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Resumo

Este trabalho investiga erros em Mateméatica cometidos por estudantes de escolas publicas
do ES no ENEM. Por meio da plataforma ZBS Educacao, é possivel identificar habilidades
nas quais o publico alvo apresentou baixo grau de dominio. A dissertagao propoe uma
pratica didatica com foco em resolugoes alternativas, e destaca o "erro"como parte do pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Auxilia, também, professores e gestores no planejamento
de estratégias para superar dificuldades histéricas, e assim, contribuir com aprovagoes em

universidades.

Palavras-chave: Distratores, ENEM, TRI, Teoria de Resposta ao Item, Erro, Erros,
Microdados.



Abstract

This work investigates the errors in Mathematics made by students from public schools in
ES in the ENEM. Through the ZBS Educacao platform, it is possible to identify skills
in which the target audience has a low level of mastery. The dissertation proposes a
teaching practice centered on alternative resolutions and highlights "error" as part of the
teaching and learning process. It also helps teachers and guidelines in planning strategies

to overcome historical difficulties and also contribute to university approvals.

Keywords: Distractors, Distrator, Distratores, ENEM, Item Response Theory, TRI,

Errors, Microdata.
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1 Introducao

Desde o inicio da minha carreira como professor de Matematica na Educacao
Basica, antes mesmo de cogitar a escrita de uma dissertacao de mestrado, ja me intrigava
compreender por que os estudantes cometiam tantos erros em determinados assuntos.
Preparava aulas cuidadosamente, acreditando que o uso de exemplos cotidianos e a
resolugao de varios exercicios em sala seriam suficientes para garantir uma aprendizagem

solida e preparar os alunos para as avaliagoes subsequentes.

No entanto, a surpresa sempre aparecia apés a corre¢ao das provas: um nimero
minimo de notas acima de 60% (taxa minima de pontuacao suficiente ou satisfatéria em
avaliagoes da Secretaria de Estado da Educagao do Espirito Santo - SEDU) e um grande

volume de notas abaixo desse percentual, ou até mesmo avaliagoes deixadas em branco.

As provas discursivas revelavam ainda mais a gravidade do problema, expondo
raciocinios equivocados e operagoes sem sentido matematico. Pior ainda, esses erros se
repetiam constantemente ao longo dos anos e em diferentes séries, cometidos por alunos

distintos.

Com o tempo, fui amadurecendo e incorporando esses erros ao meu planejamento
de aulas, promovendo discussoes e provocacoes que levavam a sua aparicao durante as
atividades. Nas trocas de ideias na sala dos professores, os colegas da minha area relatavam,

perplexos, exemplos de erros absurdos cometidos pelos alunos, como:

"Como alguém nao consegue resolver uma simples expressao numérica como 7+ 2 x 40 =?"

"Como um estudante chega ao terceiro ano do Ensino Médio sem saber resolver uma soma

5 < 023 gn 5 T
ou subtragao de fragoes, do tipo £ + 55 ou 3 — {57

"Uma aluna teve o raciocinio correto ao resolver uma questao, mas, ao chegar na

expressao 23, colocou o resultado como 6. Como isso é possivel? Desisto da profissao!”

Com as trocas de experiéncias e observagoes, passei a adotar uma estratégia de
ensino que nao apenas visa ensinar a fazer o correto, mas também a evitar o erro. Nas
discussoes entre professores de Matematica, comecei a sugerir que nao deveriamos nos
surpreender com esses erros, mas deveriamos inclui-los nas aulas como objeto de andlise e
discussao. Argumentava que o professor deve sempre estar um passo a frente dos alunos,
antecipando possiveis equivocos e tendo estratégias para esclarecer duvidas e promover o

conhecimento.
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“l...] alguns estdo preocupados unicamente em detectar os erros, sem
discuti-los com os alunos; outros aproveitam os erros encontrados e
retomam o conteiido em questdo, permitindo que os alunos identifiquem
suas dificuldades e tentem supera-las; outros, ainda, exploram os erros
com os alunos, questionando os limites de validade da resposta dada
ou mesmo, tentando entender como os alunos raciocinam ao resolver a

questio (CURY, 1995, p. 40).

Este trabalho conecta a analise dos erros cometidos pelos alunos a um estudo
sobre topicos da matematica elementar, com base nas questoes do ENEM e na Teoria
de Resposta ao Item (TRI), que ndo apenas define como as notas sao calculadas, mas
também orienta a elaboracao das questoes. Conforme mencionado no resumo, as questoes
do exame seguem uma estrutura pautada no Guia de Elaboracao de Itens do ENEM,
que inclui, inicialmente, textos ou imagens motivadoras, um comando claro e objetivo, o
gabarito, e os distratores, que sao alternativas incorretas, mas que parecem corretas para

candidatos que ainda nao dominam a habilidade exigida pelo item.

Esses distratores estao intimamente relacionados ao que os professores de Matema-
tica devem observar. Eles representam alternativas que refletem raciocinios equivocados
que os alunos, sem o dominio necessario, tenderiam a adotar como resposta. Esses distra-
tores nao induzem ao erro; o erro ja esta presente no raciocinio ou no método de resolucao

utilizado por alunos que nao possuem a habilidade necessaria.

A leitura deste trabalho é um convite aos docentes da Educacao Basica e estudantes
para uma reflexao sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica, propondo uma
forma de transformar desafios em ensinar matemaética, em oportunidades. Sugere o
aproveitamento dos equivocos comuns dos estudantes como ferramentas pedagogicas para
ensinar Matematica e investigar se esses problemas sao particulares, regionais ou universais,

considerando a rede educacional publica brasileira.

O foco principal deste estudo recai sobre os resultados e respostas dos estudantes

do Espirito Santo, com alguns recortes direcionados ao contexto municipal ou nacional.

No capitulo 2 realizei levantamentos de dissertacoes que embasaram o trabalho,
em relacao ao formato da prova do ENEM e sues critérios de atribuicdo de notas. Nas
buscas foram encontradas dissertagoes do PROFMAT que tratam do estudo dos erros dos

estudantes.

Tendo em vista que a defini¢do de distrator é basicamente uma alternativa incor-
reta plausivel de ser respondida por estudantes que nao dominam a habilidade, e que
"pegadinhas'sao armadilhas repudiadas pela comunidade matematica, no capitulo 3 faco
a defesa da diferenca entre Itens Formulados na TRI e Questdes com "Pegadinhas". O
que intriga alguns educadores é que o distrator pode, erroneamente, ser considerado uma
espécie de pegadinha. Nosso objetivo nesta se¢do serd mostrar que a "pegadinha'mais tem

a ver com estrutura geral do item do que com as alternativas.
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Tao importante quanto ter ciéncia do que é correto no campo da matematica,
é compreender os possiveis erros. E essencial a identificacio do erro no pensamento
matematico. A partir dos equivocos que construimos o raciocinio matematico, bem como
o pensamente computacional. Se tratando de avaliagoes de larga escala como o ENEM,
saber o que esta errado pode ser um 6timo recurso nas respostas de itens. No capitulo
que trata da Valorizacao e a Exploracdo do Erro, exemplificaremos, com a histéria das

Catenarias, a importancia de saber o que esta errado, antes mesmo de saber o correto.

O capitulo 5, Analise dos Dados do ENEM, apresento as mudancgas estruturais do
ENEM, os instrumentos utilizados na pesquisa, a Plataforma ZBS Educacao, Microdados
do Enem, Plataforma Educagdo em Foco SEDU. Por meio dessas ferramentas, foram
realizados levantamentos das habilidades de maior peso historico que os estudantes finalistas
capixabas tiveram baixo grau de dominio. A tabela 2 é o resultado nas quais coleta de
habilidades que historicamente integraram a zona vermelha ! da figura 27, e o objeto de

estudo sera a habilidade que teve maior frequéncia no grupo prioritario.

Por fim, o capitulo 6 explora os itens de habilidade H3 que foram aplicadas entre
2019 e 2022. As analises dos itens consistem em filtrar as estatisticas de respostas por
habilidade (H3), Brasil, Espirito Santos, Municipios, Tipo de escola (publica) e Unidade
Escolar. O comportamento das respostas, conforme os filtros, proporcionam a identificagao
de qual seria o problema de aprendizagem. Nesse capitulo também serao apresentadas
resolugoes alternativas para os gabaritos, e as possiveis resolugdes ou interpretagoes
equivocadas do item. Os equivocos que culminam nos distratores com os maiores indices
de respostas sao nossos produtos de trabalhos que devem ser incluidas nas aulas de
resolugao de problemas nao s6 do ENEM, mas também, de outras avaliacdes externas ou

internas da escola publica.

1 Zona vermelha é a regido do grafico que apresenta as habilidades de alto peso histérico que tiveram

baixo grau de dominio por parte dos candidatos.
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2 Dissertacoes do Banco de Dados do PROF-
MAT que Contribuiram para este Trabalho.

Este capitulo visa informar o ntimero de resultados de pesquisas realizadas no
Banco de Dissertagoes do PROFMAT, quais dissertagoes existentes contribuiram para

minha pesquisa e quais mais se assemelham com a proposta.

O banco de dissertacoes, disponivel no site do PROFMAT (atualizado em 15 de
julho de 2024), possui uma vasta quantidade de produgoes, permitindo a busca por “Nome
do Aluno”, “Titulo da Dissertacao” ou “Nome da Instituicdo”. Nesse campo de busca,
¢é possivel inserir palavras-chave e verificar quais dissertagoes defendidas até o momento
podem contribuir ou ser comparadas com nossos estudos sobre o tema. Para minha
dissertacao, utilizei algumas palavras-chave e obtive resultados relacionados ao mesmo

assunto, porém com perspectivas diferentes.

As palavras-chave que mais se associam ao objetivo desta dissertacao, mas que nao

geraram resultados na pesquisa ao Banco de Dados do PROFMAT foi a palavra "ERRO".

As dissertagoes sobre a Teoria de Resposta ao Item, além de outras referéncias que
citarei em capitulos posteriores, me subsidiaram para o entendimento do funcionamento da
TRI em avaliacoes de larga escala. A principal dissertacao que me forneceu tal compreensao
foi a "Uma Aplicacao da Teoria de Resposta ao Item em um Simulado de Mateméatica no
Modelo ENEM'"(TORRES, 2016). Nela o autor apresenta os modelos-base dos calculos
de notas, os parametros e como é a Elaboracao dos Itens para o ENEM. A tabela a
seguir apresenta os resultados de quando inseri a palavra "Erro", ja que para "Distrator'ou

"Distratores'nao gerou resultado.
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INVESTIGACAO SOBRE AS
OPERACOES COM FRACOES
NUMA FUNCAO AFIM

29/02/2024 RODRIGO VI- | OS NUMEROS RACIONAIS E | UTFPR
TORASSI SUAS DIFERENTES REPRE-
SENTACOES NA RETA NUME-
RICA: OS ERROS DE ALUNOS
DO ENSINO FUNDAMENTAL
h|
03/05/2022 LUCINEIA ANALISE DE ERROS COME- | UTFPR
REGINA TO-| TIDOS NA RESOLUCAO DE
CHETTO PROBLEMAS ENVOLVENDO
EQUACOES QUADRATICAS
31/03/2021] WALEFF MES- | RESOLUCAO DE PROBLEMAS | UFMA
QUITA LEAL | DE GEOMETRIA NO ENSINO
MEDIO: UMA ANALISE DE ER-
ROS EM PROVAS DA OBMEP
NO MARANHAO
10/08/20200 MARCOS VINI- | ANALISE DE ERROS EM RE- | UFRRJ
CIUS SILVA DA | SOLUCAO DE PROBLEMAS
COSTA ENVOLVENDO SOLIDOS GEO-
METRICOS: UMA EXPERIEN-
CIA EM UMA TURMA DE SE-
GUNDO ANO DO ENSINO ME-
DIO DA REDE PUBLICA
22/04/2019 JOSE MARCOS | ANALISE DE ERROS: REFLE- | UFOPA
NUNES DO | XOES SOBRE O ENSINO DE
AMARANTE GEOMETRIA NO MUNICIPIO
DE OBIDOS-PA A PARTIR DE
QUESTOES DA OBMEP
30/10/2018 ELIANA TELES | APRENDENDO POR MEIO DA | FUFS
PORTELA ANALISE DE ERROS: UMA
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01/03/201§ MOACYR ANALISE DE ERROS COMO | UFF
SILVA DE CAS- | INSTRUMENTO DE ENSINO-
TRO APRENDIZAGEM: PROVA BI-
MESTRAL DA REDE MUNICI-
PAL DE ENSINO DA CIDADE
DO RIO DE JANEIRO
30/09/2017 RAUL FRAN- | ANALISE DE ERROS NO PRO- | UFOPA
CISCO DA | CESSO DE RESOLUCOES DE
SILVA NASCI- | PROPORCIONALIDADE
MENTO
29/08/2017 LUIS CARLOS | ANALISE DE ERROS COMETI- | FUFS
GOIS DE OLI-| DOS PELOS DISCENTES DO
VEIRA SETIMO ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL E PRIMEIRO
ANO DO ENSINO MEDIO NO
ESTUDO DOS NUMEROS RA-
CIONAIS NA SUA FORMA
FRACIONARIA
31/05/2022 MARIA  CA-| ANALISE DE ERROS NA RE- | UEMA
MILA DA | SOLUCAO DE QUESTOES SO-
CUNHA DOS | BRE FUNCAO AFIM: UMA EX-
SANTOS PERIENCIA COM ALUNOS DA
PRIMEIRA SERIE DO ENSINO
MEDIO
21/12/2021] KISSYLLA A ALGEBRA NOS ANOS FI- | UFES
CHRISTINA NAIS DO ENSINO FUNDAMEN-
MEDEIROS TAL: ERROS QUE ALUNOS
MAIS COMETEM
31/10/2019 JOSE FLAVIO | ERROS COMUNS DOS ESTU- | UERJ
DE CASTRO | DANTES EM ALGEBRA
SOARES
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12/04/2019 JONES  PAU-| ANALISE DE ERROS EM CAL- | UFOPA
LINO DE | CULO: METODOLOGIA DE
SOUZA INVESTIGACAO APLICADA
COM ALUNOS DA UFOPA
28/02/2018 MICHAEL MA- | ANALISE DE ERROS EM PRO- | UFOPA
CHADO DE | BLEMAS DE ARITMETICA:
MORAES UMA ABORDAGEM NA 22
FASE DA OBMEP NO OESTE
DO PARA
21/07/2017 THYAGO RESOLUCAO DE PROBLEMAS | UFMA
ARAUJO FER-| DE PROBABILIDADE NO EN-
REIRA SINO MEDIO: UMA ANALISE
DE ERROS EM PROVAS DA
OBMEP NO MARANHAO
30/08/2016 MARNEY APRENDENDO POR MEIO DA | UFT
ARAUJO DOS | ANALISE DE ERROS DOS NOS-
SANTOS SOS ALUNOS: UMA INVESTI-
GACAO SOBRE A RESOLU-
CAO DE PROBLEMAS DE MA-
TEMATICA FINANCEIRA
19/03/2015 FABRICIO UMA LEITURA DOS ERROS | UESB
FIGUEREDO | COMETIDOS POR ESTUDAN-
MONCAO TES NA RESOLUCAO DE
QUESTOES DO CALCULO DI-
FERENCIAL E INTEGRAL
07/02/2014 RENATO RO-| ANALISE DE ERROS EM QUES- | UEM
DRIGUES DOS | TOES DE GEOMETRIA DO
SANTOS ENEM: UM ESTUDO COM
ALUNOS DO ENSINO MEDIO

Tabela 1 — Tabela de resultados - palavra-chave erro

Fonte: <https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/>
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2.1 Analise da pesquisa

Dentre os levantamentos realizados, 18 dissertagcoes se aproximaram deste trabalho,
contudo, existem diferencas nas abordagens. A tabela 1 apresenta os resultados gerados
quando a palavra-chave foi inserida no campo "Titulo da Dissertagao", no espaco de
pesquisa do site. Todas trabalham com a metodologia de aplicar de forma autéonoma uma
avaliacdo para populagoes especificas (escola, turma, professores, municipio ou estado),
ou na utilizagdo de avaliagoes externa aplicadas e corrigidas, como a prova de 2% fase
da OBMEP. Dessas 18 dissertacoes, uma delas trata diretamente da "Analise de Erros
em Questoes de Geometria do ENEM"(DOS SANTOS, 2014), sendo a tnica que trouxe
a tematica dos erros cometidos por alunos no ENEM. A metodologia utilizada por Dos
Santos (2014) foi selecionar questdes de Geometria de exames anteriores, aplicar para 82
alunos de cinco escolas publicas do Municipio de Maringd, e analisar os variados tipos de

erros cometidos por esse grupo.

Neste trabalho, o foco estd no ensino e na aprendizagem por meio alternativas e
das respostas dos alunos nas provas do ENEM, com énfase na analise dos distratores. A
metodologia consistiu na observagao dos graficos de respostas de uma populagdo maior
que os demais trabalhos, realizando recortes por escola, municipio, estado ou Nacional.
Atuara na entrega resolucoes alternativas e na apresentagao de possiveis desenvolvimentos
equivocados que podem ter levado um grupo significativo a marcar um determinado

distrator.

Em contrapartida, os trabalhos da tabela 7?7 concentram-se nos modelos estatisticos,
nos resultados de experimentos realizados pelos préprios autores. Portanto, esta dissertacao
de mestrado tem uma atencao na anélise das respostas equivocadas dos estudantes, fazendo
o uso de exames ja aplicados. O objetivo principal é compreender a fragilidade, investigar,
0 que motivou um grupo expressivo era e propor inclusao dos erros mais comuns nas aulas
de resolucao de questoes do ENEM para a consolidacao da aprendizagem. Desta forma,

evidencia a distin¢ao desta dissertagao das outras.



22

3 ltens Formulados na TRl e Questdoes com

"Pegadinhas".

No contexto de avaliagoes educacionais, é crucial a elaboracao de testes que possam
medir de maneira eficaz e justa o conhecimento dos estudantes. Dois tipos distintos de
questoes surgem frequentemente neste cenario: aquelas formuladas segundo a Teoria de

Resposta ao Item (TRI) e as chamadas “pegadinhas”.

O Exame Nacional do Ensino Médio, implementado pelo ministério da educagao em
1998, passou por diversas alteragoes ao longo de seus 26 anos de existéncia, tanto em seu
formato quanto em suas finalidades. Dentre as mudancas mais relevantes, destaca-se o uso
da nota do ENEM como forma de ingresso em diversas universidades publicas e privadas.
Outra modificacao foi o aumento no nimero de questoes, que passou de 63 para 180
questoes objetivas de multipla escolha. A mudanca mais significativa foi a implementacgao
da Teoria de Resposta ao Item (TRI) para a obtencao da nota, que comegou a ser aplicada

em 2009 e foi completamente implementada em 2012.

3.1 Itens Formulados na TRI.

A TRI é uma abordagem psicométrica que visa medir o nivel de habilidade ou
proficiéncia do individuo, por meio da andlise de suas respostas aos itens de um teste. Os
estudos tiveram inicio na década de 1950, pelo mateméatico dinamarqués Georg Rasch,
e se consolidaram entre 1960 e 1970 com os trabalhos de Frederic Mather Lord e Allan
Birnbaum. Os modelos atuais utilizam parametros que pertencem aos calculos de notas,
que sdo, o parametro de dificuldade (b), pardmetro de discriminagao (a) e parametro de

acerto ao acaso (c).

O parametro de discriminagao (a) é o poder de discriminac¢ao que cada questao
possui para diferenciar participantes que dominam a habilidade avaliada dos que nao
dominam. Pardmetro de dificuldade (b) é o valor que cada item possui, e esta ligado ao
seu grau de dificuldade, e estd na mesma escala de proficiéncia. Quanto mais dificil o item,
maior o valor do pardmetro b. O parametro de acerto casual é a probabilidade de alguém
que nao domina a habilidade exigida no item acerta ao acaso. A nota é composta por
meio destes parametros e pela observacao do conjunto de resposta do individuo. Quanto
mais coerente ¢, maior serd sua nota. O respondente que acertou 15 itens, sendo estes os
15 mais faceis, terd uma nota superior ao que acertou 15 itens aleatorios dentre os mais
dificeis e os mais faceis. Para o leitor que deseja aprofundar o conhecimento sobre a TRI e

a TRI no ENEM, recomendo o livro Teoria da Resposta ao Item: conceitos e aplicagoes
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(DE ANDRADE; TAVARES; DA CUNHA VALLE, 2000) e o Guia do Participante do
ENEM 2021 (BRASIL, 2020).

Diferente da Teoria Classica dos Testes, que atribui a pontuacao com critérios dire-
tamente proporcionais ao nimero de acertos, a TRI analisa o desempenho do respondente
por item respondido. Ou seja, cada item possui o seu escore especifico. Imaginemos que
dois candidatos acertaram exatamente 15 das 45 questoes de Mateméatica do ENEM. Como
os 15 itens acertados por um deles, ndo sdo necessariamente os mesmo acertados pelo o
outro, suas pontuagoes podem ter uma notoria diferenca. A figura abaixo apresenta a

nota e nimero de acertos de 300 participantes do ENEM 2020.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

800 Participante 3
Nota: 701

600

Nota no Enem

400

200

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Numero de Acertos

Figura 1 — Relacao Entre o Numero de Acertos e a Nota Calculada pela Tri

Fonte: Elaborado pela Daeb/Inep

Caso cada questao tivesse a mesma pontuacao, o grafico seria uma reta. Porém,
com ja foi dito anteriormente, existem notas variada para cada quantidade de acerto.
Podemos verificar no grafico apresentado na figura 7?7 que os participantes que acertaram
15 itens tiveram notas que variaram, aproximadamente, entre 420 a 580 pontos. Da mesma
forma, podemos observar no grafico 7?7 que uma pessoa que acertou 10 itens, teve nota
bem préxima de um individuo que acertou 18, em torno de 450 pontos. E visivel também
que um desses 300 participantes teve 11 acertos e nota em torno de 540 pontos, e outro

que acertou 19 teve nota em torno de 440.

Apoés a implementacao da teoria de resposta ao item, a principal diavida dentre os
participantes do Enem era em relagao a nota, ja que a TRI previa determinar a nota nao
exclusivamente pela quantidade de acertos, e sim pela coeréncia pedagbgica das respostas
dos candidatos em cada area de conhecimento. Isso foi o que mais intrigou participantes

nos anos iniciais da implementacao, por notarem que pessoas com mais quantidades de



Capitulo 3. Itens Formulados na TRI e Questées com "Pegadinhas”. 24

acertos as vezes obtinham notas inferiores as de quem acertou menos. E candidatos que
responderam a mesma quantidade de questoes em determinada area de conhecimento na
prova nao teriam necessariamente a mesma nota, tendo em vista que um dos participantes
pode ter mais coeréncia nas respostas do que o outro. A coeréncia esta na légica de que o
conhecimento é escalonado e que para que um estudante consiga responder uma questao
de uma complexidade maior, sem “chute”, entende-se, pedagogicamente, que ele deveria

ter acertado as questoes de complexidades inferiores.

As questoes do ENEM também obedecem a um formato especifico em sua estrutura,
tanto na elaboracao do texto e do comando da questao quanto em relacao as alternativas,
classificadas como Gabarito, sendo a tinica resposta correta, e Distratores, que sdo respostas
erradas, mas plausiveis. Esse distratores seriam possiveis raciocinios equivocados dos
respondentes que a principio parecem estar corretos para os candidatos que ainda nao

consolidaram a habilidade exigida item.

Como a nota depende da coeréncia do conjunto de respostas do candidato, este
trabalho se concentrard na andlise das questoes de matematica consideradas de baixa
complexidade pedagogica, que possuem influéncia significativa na nota final. Para garantir
a coeréncia pedagbgica, é essencial assegurar que os itens mais faceis sejam dominados,
o que eleva a proficiéncia dos estudantes e, consequentemente, aumenta suas chances de
ingresso nas universidades. Ao ter um conjunto de respostas com itens faceis respondidos
incorretamente, a nota do candidato é afetada, supoe-se que ao errar questoes faceis e

acertar alguns dificeis pode ser entendido que as dificeis foram acertadas no chute.

O foco principal desta dissertacao nao sera a TRI (inclusive nas referéncias trago
algumas indicagoes para o aprofundamento) serd investigacao do raciocinio que levou ao
respondente a marcar tal distrator. As discussdes abordadas neste trabalho também podem
auxiliar professores de matematica no preparo de intervengoes pedagogicas relacionadas

aos erros comuns dos estudantes, ja que os distratores apresentam essa caracteristica.

Este trabalho conecta a analise dos erros cometidos pelos alunos a um estudo
sobre topicos da matematica elementar, com base nas questoes do ENEM e na Teoria
de Resposta ao Item (TRI), que ndo apenas define como as notas sao calculadas, mas

também orienta a elaboracao das questoes.

Conforme orientado no Guia de Elaboracio de Itens: parametros para a constru¢ao
de itens para avaliagoes em larga escala (BRASIL, 2011), as questoes do exame seguem
uma estrutura que inclui, inicialmente, textos ou imagens motivadoras, um comando claro
e objetivo, o gabarito, e os distratores, que sao alternativas incorretas, mas que parecem

corretas para candidatos que ainda ndo dominam a habilidade exigida pelo item.

Esses distratores estdo intimamente relacionados ao que os professores de Matema-

tica devem observar. Eles representam alternativas que refletem raciocinios equivocados
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que os alunos, sem o dominio necessario, tenderiam a adotar como resposta. Esses distra-
tores nao induzem ao erro; o erro ja esta presente no raciocinio ou no método de resolucgao

utilizado por alunos que nao possuem a habilidade necessaria.

A TRI é um modelo estatistico usado na elaboragio e andalise de testes educacionais.
Ela visa medir com precisao a habilidade ou conhecimento dos avaliados, baseando-se
na interagao entre a caracteristica latente (habilidade do aluno) e os itens do teste. As

principais caracteristicas da TRI incluem:

Texto Motivador: O enunciado é claro e fornece todas as informagoes necessarias

para a compreensao e resolucao do problema.

Comando da Questao: A pergunta ou tarefa é apresentada de forma objetiva e

direta, sem ambiguidades.
Gabarito: A resposta correta é definida de maneira precisa.

Distratores: As alternativas incorretas sao formuladas baseando-se em erros
comuns cometidos pelos estudantes, fornecendo assim uma andlise mais rica do desempenho

e dos pontos fracos dos avaliados.

A TRI permite uma analise detalhada das respostas dos alunos, identificando nao
apenas se o aluno acertou ou errou, mas também o grau de conhecimento de cada um.
Os distratores sao utilizados para identificar erros de compreensao especificos e nao para

confundir ou enganar o aluno.

3.2 Itens Formulados como "Pegadinha”.

As questoes com "pegadinhas'sao aquelas elaboradas com a intencao de confundir
os avaliados. Sao verdadeiras armadilhas que nao tem finalidade pedagégica alguma. Essas

questoes frequentemente apresentam caracteristicas como:

Falta de Clareza: O enunciado pode ser ambiguo ou obscuro, dificultando a
compreensao do que esta sendo solicitado. Por exemplo, "Qual a metade de dois mais
dois?"ou "Qual a metade de dois, mais dois?". Por mais que as estruturas da frase estejam

clara para alguns, falta clareza por nao existir

Alternativas Enganosas: As opg¢oes de resposta sado formuladas de maneira
a parecerem corretas, mas sao propositalmente confusas ou enganadoras. Por exemplo,
quando é solicita um raciocinio, porém o comando da questdao é pede para informar o

triplo do resultado dos calculos".
Propédsito Enigmatico: A intencao por tras das "pegadinhas'nao é medir o
conhecimento de forma justa, mas sim, ver se o aluno consegue “desvendar” a armadilha

colocada pelo examinador. Por exemplo:
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"Num aviao ha 4 romanos e 1 inglés. Qual o nome da aeromoga? a) Maria b)

Judite c) Leticia d) Ivone e) Luisa’

A resposta que circula na redes é d) IVONE, pois IV é 4 em Romanos e 1 é ONE

em inglés.

As "pegadinhas'sao amplamente criticadas no meio académico por condenarem
completamente o estudo desenvolvido pelos estudantes no periodo de preparacgao. A
injustica se evidencia quando o resultado de um determinado grupo é dado com baixo para
varios alunos, mesmo o avaliador sabendo que alguns dos que atingiram nota insuficiente
tem competéncia no assunto cobrado. FElas nao contribuem para o aprendizado ou a
avaliagao precisa do conhecimento dos alunos. Em vez disso, criam um ambiente de
incerteza e frustracdo aos respondentes, que tém como foco em evitar armadilhas em vez

de demonstrar conhecimento.

Para D’Ambrésio (DA SILVA FILHO, 2012) é preciso despertar o aluno para
sentir prazer em aprender, evitar “pegadinhas” nas avaliagoes e ensinar com seriedade. O
desenvolvimento escolar acontece por meio da interacao em sala, o conhecimento surge, a

medida que se educa com ética, preparando o educando para o exercicio da cidadania.

Conforme destacado por Cury (2008), a andlise dos erros dos alunos e as decisoes
sobre como trata-los estao diretamente relacionadas ao conhecimento profissional do
professor, suas opinioes e concepgodes sobre o ensino da matematica. Nesse sentido, é
fundamental que os instrumentos de avaliacao sejam elaborados de forma clara e objetiva,
evitando o uso de atividades avaliativas com "pegadinhas', que podem fragilizar o processo
de diagnostico dos erros. Atividades ambiguas ou com intencao de confundir os estudantes
nao promovem a seguranga necessaria para que eles se envolvam no processo avaliativo,
além de dificultar que o professor identifique a natureza real do erro. Sem essa clareza,
como ressaltado por Cury, o professor nao tera elementos suficientes para compreender
as dificuldades dos alunos, comprometendo sua capacidade de intervengoes pedagogicas

planejadas que promovam a aprendizagem.

Em relagao aos erros cometidos pelos alunos, Ball, Thames e Phelps
(2008) alertam para o fato de que reconhecer uma resposta errada é
conhecimento comum do conteiido, mas opinar sobre a natureza de um
erro, prestar atengao nos seus padroes e pensar nos seus significados é
conhecimento especializado do contetudo; a familiaridade com os erros
mais comuns e a decisdo sobre quais sao mais provaveis de serem cometidos
é conhecimento do contetido e dos estudantes, enquanto que decidir quais
exemplos usar para auxiliar os alunos a superar suas dificuldades ou quais
as melhores representagoes para um determinado conceito é conhecimento

do contetdo e do ensino (CURY; BISOGNIN, 2017, p. 243).

E essencial que os estudos sejam vistas como oportunidades de aprendizado, de-
safiando os estudantes de maneira significativa e respeitosa, ao mesmo tempo em que

oferecem ao professor dados precisos para orientar sua pratica em sala de aula.
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3.3 Exemplos de itens com “Pegadinhas”

As principais diferencgas entre itens de teste formulados na TRI e as questdes com

"pegadinhas'"podem ser resumidas nos seguintes pontos:

Intencao e Propésito: A TRI visa medir com precisdo o conhecimento e a

habilidade, enquanto as "pegadinhas'tém a intencao de confundir.

Clareza e Objetividade: As questoes na TRI sdo claras e objetivas, enquanto as

"pegadinhas'sao frequentemente ambiguas e enganosas.

Distratores: Na TRI, os distratores sao baseados em erros comuns e usados para
fornecer informagoes adicionais sobre o conhecimento do aluno. Nas "pegadinhas', as

alternativas sdo formuladas para confundir.

Nas ultimas décadas, a TRI vem tornando-se a técnica predominante no
campo de testes em varios paises. Aqui no Brasil, a TRI foi usada pela
primeira vez em 1995 na andlise dos dados do Sistema Nacional de Ensino
Basico - SAEB. A introducao da TRI permitiu que os desempenhos de
alunos de 4% e 82 séries do Ensino Fundamental e de 3% série do Ensino
Fundamental pudessem ser comparados e colocados em uma escala tnica
de conhecimento. A partir dos resultados obtidos no SAEB, outras
avaliagdes em larga escala, como por exemplo o Sistema de Avaliacdo de
Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo - SARESP, também foram
planejadas e implementadas de modo a serem analisadas através da TRI
(DE ANDRADE; TAVARES; DA CUNHA VALLE, 2000, p.5).

O uso da TRI na elaboragao de avaliagoes ¢ aproxima as avaliagoes de larga escala em
uma pratica pedagogica justa, clara e objetiva. A TRI nao s6 permite uma avaliagao mais
precisa do conhecimento dos alunos, como também contribui para o desenvolvimento de
habilidades e a correcao de erros comuns. Por outro lado, as questoes com "pegadinhas'sao
antipedagogicas, servindo apenas para confundir e desmotivar os alunos. Portanto, é
essencial que educadores e avaliadores se afastem do uso de "pegadinhas'e adotem praticas

baseadas em teorias educacionais robustas e eficazes, como a TRI.
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3.3.1 Pegadinha 1 — Divisao de Balas

Um pai tem 64 balas para
dividir para 8 filhas.

Que horas séao?
A. 06:04
B. 08:08

C. 07:52
D. 08:10

Figura 2 — Pegadinha 1

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=c41160YBqgQ>

A figura 2 mostra uma questao que além de nao conter um texto motivador e um
comando claro, ¢ uma questao enigmatica, na qual a resposta da divisao exata das balas
para cada uma das o filhas seria 8 para cada. A resposta sugerida pelo autor do item seria
a letra C, 07:52, o qual é usualmente falado como 8 para as 8. Na ideia de 8 min para as 8

horas, que nada tem a ver com uma habilidade matemaética.

Segue alguns exemplos de "pegadinhas', e em seguida uma amostra de itens bem
formulados para o ENEM.
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3.3.2 Pegadinha 2 - O Paradoxo da Batata

O paradoxo da batata

Vamos supor que vocé tem 100kg de batatas. As batatas, em seu peso, sao
formadas por 99% de dgua. Elas desidratam e ficam com 98% de dgua na sua
composicao. Qual o peso das batatas agora?

a) 99kg
b) 90kg
c) 50kg

*Esse paradoxo é conhecido mundialmente, e deixa todo mundo chocado com

a resposta.

Figura 3 — Pegadinha 2

O paradoxo da batata, Figura 3 ndao chega a ser um paradoxo, pois, se aplicarmos a
matematica basica corretamente, conseguiremos chegar a resposta correta. Ela se enquadra
como "pegadinha'no critério do texto motivador, que nao traz clareza e nem suporte para
a criacao do raciocinio. Neste item, a resposta correta ¢ a letra C, pois, antes da perda de
dgua, a massa sélida representava 1% e era equivalente a 1kg. Apds a perda de agua, a
massa sélida de 1kg passou a representar 2% do total. Com isso, a nova massa total é
50 x 2% = 100%, que é equivalente a 50 x 1kg = 50kg.
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3.3.3 Pegadinha 3 - O Problema Matematica que Parou a Internet

O problema matematico que parou a internet

Juntos temas 1000 reais. Vocé tem 950 reais a mais do que eu. Quantos reais eu tenho?
a) 25 reais
b) 35 reais
c) 45 reais

d) 50 reais

Figura 4 — Pegadinha 3

Fonte: <https://guiadoestudante.abril.com.br/estudo/voce-consegue-resolver-essas-\pegadinhas-de-m
atematica>

Esse problema (Figura 4) viralizou na internet neste ano (2024), quando digitais
influencers paravam pessoas nas ruas para fazer essa pergunta. Alcancaram milhares de
visualiza¢oes no Tiktok e no Instagram. O engajamento viral nao foi a toa. Embora
seja uma questao de aritmética simples, ela teve como objetivo principal a atencao
do respondente. Quem realizou a pergunta simplesmente estava interessado em quantos
cairiam na "pegadinha". A habilidade em questao nao era o foco principal, e isso caracteriza

essa questao como uma "pegadinha’.

A solugao desse item vem por meio da seguinte equacao:

1000 = z 4 (x +950) < = =25

sendo que z € o valor que “eu” tenho.

O objetivo de questoes dos tipos acima ¢, unicamente, confundir o respondente. Sao

armadilhas que nao tem a ver com avaliar conhecimento, apenas a atencao do respondente.

3.4 Exemplos de itens bem formulados na TRI

Os itens abaixo foram extraidos de ENEM anteriores e ambas tém uma estrutura
similar. A seguir o que orienta o Guia de Elaboracao de Itens do ENEM, quanto ao
texto-base, enunciado e alternativas. O texto-base de cada uma delas introduz a situagao-
problema dando informagao para a construgao do raciocinio. Os enunciados ou comandos
de cada uma delas sao claros e objetivos, e nao dao margem para dupla interpretacao. E

as alternativas estao bem formuladas em termos de gabaritos e distratores.
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3.4.1 ENEM 2019 — Questio 148

Questio 148

Um professor aplica, durante os cinco dias uteis
de uma semana, testes com quatro questdes de
miuiltipla escolha a cinco alunos. Os resultados foram
representados na matriz.

1
'

3 2 0 1 2
3 2 4 1 2
2 2 2 3 2
3 2 4 10
0 2 0 4 4]

Messa matriz os elementos das linhas de 1 a 5
representam as quantidades de questbes acertadas
pelos alunos Ana, Bruno, Carlos, Denis e Erica,
respectivamente, enquanto que as colunas de
1 a 5 indicam os dias da semana, de segunda-feira
a sexta-feira, respectivamente, em que os testes
foram aplicados.

O teste que apresentou maior quantidade de acertos foi
o aplicado na

segunda-feira.
terga-feira.
quarta-feira.
quinta-feira.
sexta-feira.

POoPOO

Figura 5 - ENEM 2019 — Questao 148

Para resolver a questao, devemos somar os acertos de cada dia da semana e
identificar em qual dia ocorreu a maior quantidade de acertos. O texto-base deixa bem
claro sobre o que significam as linhas e colunas. A matriz fornecida apresenta os acertos
dos alunos Ana, Bruno, Carlos, Denis e Erica (linhas 1 a 5) ao longo dos dias da semana

(colunas 1 a 5, de segunda a sexta-feira, respectivamente).

A matriz é:

S W NN W W
N NN NN
S =N = O
=~ =) W o=
= O NN N
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Calculando os acertos para cada dia, temos:

Segunda-feira (coluna 1):

3+3+2+3+0=11

Terga-feira (coluna 2):

2+2+4+2+2+2=10

Quarta-feira (coluna 3):

0+4+2+4+0=10

Quinta-feira (coluna 4):
I+1+3+1+4=10
Sexta-feira (coluna 5):

2+2+4+2+0+4=10

Portanto, a maior quantidade de acertos ocorreu na segunda-feira.

A alternativa correta é a letra A.
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3.4.2 ENEM 2020 — Quest3o 151

Questdo 151 @

Os graficos representam a produgdo de pegas em
uma inddstria e as horas trabalhadas dos funcionarios
no periodo de cinco dias. Em cada dia, o gerente
de produgdo aplica uma metodologia diferente de
trabalho. Seu objetivo & avaliar a metodologia mais
eficiente para utiliza-la como modelo nos préximos
periodos. Sabe-se que, neste caso, quanto maior
for a razdo entre o namero de pegas produzidas e o
numero de horas trabalhadas, maior sera a eficiéncia
da metodologia.

Pecas produzidas
2 000~ 1 80
1500 - 1 4040
1 000 1100
1000 A
0 1 T 1 T
Ohia 1 Dia 2 Dia 3 DCia 4 Dia &
Horas trabalhadas
15
10
10 8 !
5
1m0 m I
D I - 1 I I I
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Chian 4 Cha 5

Em qual dia foi aplicada a metodologia mais eficiente?

(A]

=k

@ 0 @ 0
N os oW N

Figura 6 - ENEM 2020 — Questao 151

Neste item, o texto-base ndo omite a informacao do que deve ser feito. O texto

motivador define bem os que caracteriza a eficiéncia da metodologia com a razao entre o
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numero de pegas produzidas e o nimero de horas trabalhadas, ou seja, quanto maior a

o besas produzidas

P radas» AlOT serd a eficiéncia.

raza

A questao apresenta dois graficos: o primeiro mostra a quantidade de pecas

produzidas e o segundo as horas trabalhadas em cada dia.

Vamos calcular a eficiéncia para cada dia, utilizando os dados extraidos dos graficos.

o Dia 1:
Pecas produzidas = 800, Horas trabalhadas = 4
Eficiéncia = - = 200pecasporhora
e Dia 2:
Pegas produzidas = 1000, Horas trabalhadas = 8
00
Eficiéncia = - = 125pecasporhora
e Dia 3:
Pecas produzidas = 1100, Horas trabalhadas = 5
1100
Eficiéncia = & = 220pecasporhora
e Dia 4:
Pegas produzidas = 1800, Horas trabalhadas =9
1800
Eficiéncia = o = 200pecasporhora
e Dia 5:

Pegas produzidas = 1400, Horas trabalhadas = 10

1400
Eficiéncia = BT 140pecasporhora

Ao comparar os valores de eficiéncia, vemos que o Dia 3 apresenta a maior eficiéncia,

com valor igual a 220. Portanto, a metodologia mais eficiente.

alternativa C para o Dia 3.
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3.4.3 ENEM 2021 — Questdo 142

Questao 142 enamaz

Um lava-rapido oferece dois tipos de lavagem de
velculos: lavagem simples, ao preco de R$ 20,00, e
lavagem completa, ao preco de R$ 35,00. Para cobrir
as despesas com produtos e funcionarios, e ndo ter
prejuizos, o lava-rapido deve ter uma receita diaria de,
pelo menos, R$ 300,00.

Para ndo ter prejuizo, o menor numero de lavagens
didrias que o lava-rapido deve efetuar é

O -
o s
® 9.
® 15.
e 20.

Figura 7 — ENEM 2021 — Questao 142

Assim como nos itens anteriores, este um texto base, apesar de curto, traz informa-
¢ao suficiente e motivacao para criagao de estratégia de resolugao. Neste item podemos

realizar algumas eliminagdes. Sabendo as alternativas erradas sao distratores.

A andlise deve considerar diferentes combinagoes de lavagens simples (R$ 20) e
lavagens completas (R$ 35) até chegar a uma receita de pelo menos R$ 300. Saber quais
alternativas sao contraditorias ja nos da um cendrio mais confortavel para acertar esta

questao.

Precos:

o Lavagem simples: R$ 20,00

o Lavagem completa: R$ 35,00

Receita:

Pelo menos R$ 300,00 por dia.

Analise para eliminacao de alternativas:

Por eliminagao, podemos antecipar a andlise da alternativa E, que é a mais absurda,
pois ultrapassa os R$ 300 tanto na hipétese mais vantajosa (completa) quanto na menos
vantajosa (simples). O entendimento principal que o respondente deve ter é que quanto

mais lavagens completas forem feitas, menor serd a quantidade de lavagens.
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Alternativa E: 20 lavagens
Se todas as 20 lavagens forem simples:
20 x 20 = 400reats

Isso ja cobre o valor minimo, mas é mais do que o necessario. Ou seja, para atingir o

objetivo minimo, é necessaria uma quantidade inferior a 20.

Se forem 20 lavagens completas, o valor é maior ainda:
20 x 35 = 700reats

Portanto, a alternativa E é descartada.

Alternativa D: 15 lavagens
Se todas as lavagens forem simples:
15 x 20 = 300reais

Isso ja atinge o valor necessario. Contudo, ja vimos que para termos o nimero minimo de
lavagens, temos que ter o nimero maximo de lavagens completas. Quinze lavagens sao

desnecessarias e nao satisfazem o que se pede. Eliminamos também a alternativa D.

Alternativa A: 6 lavagens
Considerando o melhor cenério, em que todas as 6 lavagens sdo completas (R$ 35):
6 X 35 = 210reais

Isso é muito inferior aos R$ 300 necessarios. Portanto, 6 lavagens nao sao suficientes.

Eliminamos a alternativa A.

Alternativa B: 8 lavagens
Se todas as 8 lavagens forem completas:
8 X 35 = 280reais

Ainda nao é suficiente para atingir R$ 300,00. Nenhuma combinacao de lavagens simples
e completas serviria. Ao adicionarmos lavagens simples, a receita reduziria ainda mais.

Por exemplo:

6 x 35+ 2 x 20 = 210 4 40 = 250reais

Essa combinagao também néo ¢é suficiente. Logo, 8 lavagens nao sao suficientes. Eliminamos

a alternativa B.
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Alternativa C: 9 lavagens

Esta alternativa responde corretamente o item. A decisdo por responder este item
por eliminacao surge da suposicao de que o respondente nao compreendeu que bastaria
dividir R$ 300 por R$ 35 para saber o niimero méximo de lavagens completas, e depois

adicionar a quantidade de lavagens simples que faria alcancar os R$ 300.

300 + 35 = 8lavagens completas, com resto 20

Os R$ 20 restantes sao equivalentes ao preco de 1 lavagem simples. Portanto, o
nuimero minimo de lavagens é:
8+1=9

Gabarito: letra C.

Observacao:

Uma curiosidade desta questao é que, apesar de ser relativamente facil, o niimero
de respondentes das escolas publicas estaduais do Brasil que marcaram o distrator D (15
lavagens) foi superior ao nimero dos que marcaram o gabarito C (9 lavagens). Os indices

de respostas foram 37% para o Distrator D e 32% para o Gabarito C.

A questao estd muito bem estruturada e nao deixa duvidas quanto ao que se pede.
Isso leva a acreditar que esses 37% nao compreenderam que o foco seria determinar o

méximo de lavagens completas possiveis limitadas em R$ 300.
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4 A Valorizacao e a Exploracao do Erro.

A Teoria de Valorizar os Erros dos Alunos, citada por Sérgio Lorenzato em seu
livro “Para Aprender Matematica”, constitui uma abordagem pedagodgica que visa auxiliar
os alunos na aprendizagem e compreensao de conceitos matematicos por meio do uso de
exemplos e contra-exemplos. Esta metodologia destaca a importancia de ressaltar os erros
cometidos pelos estudantes e fornecer orientacoes adequadas para poderem corrigir essas
falhas, promovendo, assim, a construgao progressiva do conhecimento matematico e o
desenvolvimento do raciocinio correto (LORENZATO, 2006).

Lorenzato argumenta que os erros dos alunos fornecem subsidios importantes para
o desenvolvimento das aulas, funcionando como um recurso didatico essencial para o
ensino da matematica. A analise de erros e a resolucao de problemas sao metodologias
de ensino eficazes que podem ser aplicadas em sala de aula. Além disso, ele enfatiza a
importancia de ouvir os alunos, dialogar com eles e propor situagoes que os ajudem a
perceber a incoeréncia de suas respostas ou posi¢oes. Esse processo nao sé auxilia os
estudantes na descoberta de novas alternativas, mas também na reformulacao de seus
conceitos, contribuindo significativamente para a construcao de um entendimento mais
profundo, além de proporcionar uma autonomia na aprendizagem matematica de forma

cada vez mais investigativa.

Essa abordagem pedagodgica, ao valorizar os erros e promover a correcao consciente
e ativa por parte dos alunos, revela-se uma estratégia eficaz para a formacao de um
pensamento critico e reflexivo, essencial para o dominio da matematica e para a aplicacao

pratica desse conhecimento em diferentes contextos.

“A andlise do erro permite-nos valorizar o processo mental subjacente as
respostas dadas e ndo apenas a resposta como um produto que se encerra
em si mesmo. A andlise dos processos utilizados pelo aluno nos leva
a verificar que hé algo de positivo nele mesmo quando erra.” (ROSSO,
2010).

E comum que professores de matemética, especialmente no inicio de suas carreiras,
se deparem com resolucoes ou raciocinios que podem parecer “absurdos” em relagao a
determinados tépicos da matematica elementar. No entanto, com o tempo, percebe-se que
esses “erros” sao mais comuns do que se poderia imaginar. Quando um tipo de erro é um
caso isolado, o problema é tratado diretamente com o aluno que o cometeu. Entretanto,
quando um mesmo tipo de raciocinio equivocado se repete frequentemente, podemos
estar diante de um problema de entendimento mais amplo (generalizado), possivelmente
relacionado a uma deficiéncia no ensino da habilidade em questdao em uma determinada

regido (territorio).
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"Ao corrigir qualquer prova, teste ou trabalho de matematica, muitas
vezes o professor costuma apontar os erros cometidos pelos alunos, pas-
sando pelos acertos como se estes fossem esperados. Mas quem garante
que os acertos mostram o que o aluno sabe? E quem diz que os erros
evidenciam somente o que ele nao sabe? Qualquer produgao, seja aquela
que apenas represente uma resolucdo modelo, seja a que indica a cri-
atividade do estudante, tem caracteristicas que permitem detectar as
maneiras como o aluno pensa e, mesmo, que influéncias ele traz de sua
aprendizagem anterior, formal ou informal (CURY, 2008, p. 13)."

Por exemplo, é frequente, durante momentos de planejamento na sala dos profes-
sores, encontrar educadores indignados com o fato de alunos das séries finais do ensino
fundamental ou do ensino médio nao saberem resolver uma “simples” expressao numérica

ou realizar operagoes basicas com fragoes.

O que para noés professores pode ser muito simples, para o estudante pode ser algo
extremamente complexo se uma da "engrenagem de um conhecimento especifico'estiver

faltando. E isso que geralmente acontece.

4.1 Exemplos de Calculos Corretos e de erros comuns cometidos

por estudantes:

Todo erro precisa ser corrigido de maneira eficaz e jamais condenar o aluno por errar.
Uma intervencao desacertada pode ser determinante para o bloqueio da aprendizagem
do estudante com relacdo a matemdtica. E preciso se tornar cultural no ensino de
matemética que errar ¢ tdo benéfico quanto acertar. E o erro que gera oportunidades
para a investigacao matematica, e promove o desenvolvimento do raciocinio, além disso, o

pensamento computacional.

"No passado, em nossa pratica escolar, castigava-se fisicamente. No Sul
do Pais, era comum um professor utilizar-se da régua escolar para bater
num aluno que nao respondesse com adequacao as suas perguntas sobre
uma licdo qualquer. No Nordeste brasileiro, esta mesma pratica era
efetivada por meio da palmatdéria, instrumento de castigo com o qual
o professor batia na palma da méo dos alunos. A quantidade de "pal-
madas"dependia do juizo deste professor sobre a possivel "gravidade"do
erro. O castigo fisico, noutras vezes, dava-se pela pratica de colocar o
aluno "de joelhos"sobre graos de milho ou de feijao, ou ainda de manda-lo
para a frente da classe, voltado para a parede e com os bragos abertos.
Pequenos martirios! (LUCKESI, 2011, p. 190)."

Diferente do que o nome pode sugerir, o pensamento computacional nao se restringe
as tarefas realizadas em computadores. O pensamento é mais amplo. E uma habilidade
voltada para resolver problemas diversos com a estratégia computacional. O pensamento
¢ composto por quatro: decomposicao — fragmentar o problema em partes menores

para facilitar a compreensao —, reconhecimento de padrao — identificar situagoes
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semelhantes, e como foram resolvidas, os erros e contradi¢cbes —, abstragcao — visa
forcar nos detalhes que importam e descartar o que for desnecessario —, e o pensamento
algoritmico — ¢ conjunto sequenciado de passos que devem ser seguidos para resolver um
problema. Deixo nas referéncias o artgo "Utilizacdo de Desafios para o Desenvolvimento
do Pensamento Computacional no Ensino Superior: um relato de experiéncia'(OLIVEIRA
et al., 2019, p. 2005) como recomendagao de leitura sobre pensamento computacional, na

qual também sao apresentadas essas quatro estratégias.

'O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica
e estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computagéo,
nas mais diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar
e resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de
passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maquina possam
executd-los eficazmente (BRACKMANN, 2020, p.29).."

4.1.1 Exemplo 1: Resolver a expressao numérica 2 + 3 x 4

4.1.1.1 A resolucdo correta da expressao numérica

24+3x4=

2+12 =

2+12=14.

Aqui realizou-se a operacao de multiplicacao para depois somar as parcelas.

4.1.1.2 Uma resolucdo incorreta da expressao numérica:

24+3x4=20

Neste caso, somou-se primeiramente o 2 com 3, resultando em 5, e em seguida
multiplicou-se 5 por 4, resultando incorretamente em 20. Isso esta errado, pois a regra

resolucao de expressoes numéricas diz que a multiplicagdo deve ser feita antes da soma.

E inevitavel que o professor do ensino médio se depare com tal erro classico. O
estudante que comente esse tipo de erro mostra que nao domina a habilidade com os
nimeros naturais e operagoes bésicas. O professor deve estar sempre a um passo a frente,
e inclusive, erros classicos devem ser provocados para as intervencoes serem feitas o quao
rapido possivel. Problemas de expressoes numéricas como este pode oportunizar o ensino

por uma situagao pratica.
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Situacao pratica: Suponha que uma pessoa va comprar um produto de super-
mercado que custam R$ 2,00 cada e trés itens de outro produto que custa R$ 4,00 cada.

A conta correta para a obtencao no valor a pagar é:
2+3x4=2+12=R$ 14

Isso significa que a pessoa pagara R$ 14,00 no total, considerando que trés itens de R$
4,00 somam R$ 12,00 e que o valor final serd R$ 12,00 mais os R$ 2,00 dos outros dois

itens.

Se soméassemos primeiro o 2 com o 3, e depois multiplicassemos por 4, o calculo
incorreto seria:
(243)x4=5x4=20

Isso resultaria em R$ 20,00, um valor muito maior do que o correto. Portanto, o erro de
somar antes de multiplicar poderia causar confusao ou até mesmo um pagamento incorreto,

gerando um prejuizo para o comprador.

4.1.2 Exemplo 2: Resolver a soma de fracdes 1/2 4+ 1/3

4.1.2.1 Um exemplo de operacdo correta com fracdes:

+

N —
Wl
I
D W
+
(@2 )
I
| ot

4.1.2.2 Um exemplo de operacdo incorreta com fracdes:

1 N I 1+1 2
2 3 243 5

Situacao-problema Uma situagdo-problema para esta operagao poderia ser: "Um
veiculo andou % do percurso de sua viagem de Vitéria-Es a Porto Seguro-BA e parou para
abastecer. E seguida, continuou a viagem por mais % do total do caminho até parar para

o almogo dos ocupantes.

A fracao que representa o total percorrido de Vitoria a Porto Seguro até a parada

do almocgo dos ocupantes é:

[}

Q
N
(SIS

ot
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E)

O

Solucao: O erro comum, que poderiamos esperar um alto indice de resposta, seria
a marcagao da letra A. O distrator A % resulta na soma equivocada dos numeradores e

denominadores de forma direta, como foi apresentado anteriormente. Esta resposta seria
2
59
primeira etapa (de Vitéria até o abastecimento), que foi a metade do percurso Vitéria x

um absurdo, pois a fragao resultante, =, representa um trecho inferior ao realizado na

Porto Seguro.

A resposta correta para o item ja vimos que é a letra D, %. O dominio que o

respondente precisa ter é quanto a fragdes proporcionais. Saber que é possivel substituir as
1
2
as duas fra¢oes com o mesmo denominador, 6, que é o MMC, e finaliza realizando a soma

fragoes = e é por outras duas proporcionais a elas. A solugao segue quando reescrevemos

conforme 4.1.2.

A deficiéncia nesses dois assuntos (Exemplo 1 e Exemplo 2) é repetidamente
identificada, por exemplo, em uma avaliacao diagnostica aplicada para a 12 série do
ensino médio. Essas dificuldades indicam que os alunos nao consolidaram adequadamente

conhecimentos bésicos, comprometendo o aprendizado de contetidos mais avangados.

4.2 O Erro como Ferramenta Importante na Matematica.

E fundamental que os professores jamais ignorem os erros dos estudantes em
matematica. Cada erro cometido por um aluno representa uma oportunidade tnica de
aprendizagem e desenvolvimento. Ignorar esses erros pode levar a consolidacao de conceitos
equivocados, dificultando o progresso académico do aluno e comprometendo sua capacidade

de resolver problemas matematicos mais complexos no futuro.

“Na nova concepcao de erro, este é interpretado como parte natural,
inevitavel e indispensavel ao processo de aprendizagem. Ele pode ser
considerado um alerta, um aviso ao professor, assim como a febre o faz na
doencga. Funcionando como um marco ou baliza, o erro é um indicador de
(re)direcionamento pedagdgico porque ele oferece oportunidade de cresci-
mento, ao aluno, bem como de evolugdo, ao professor.” (LORENZATO,
2006)

Corrigir os erros de maneira eficaz envolve nao apontar o equivoco de forma
condenatoria. Os erros devem ser apontados com o propésito explorar o raciocinio que
levou a tal resposta. Esse processo de investigacao e correcao ajuda os alunos a internalizar
0s conceitos corretos e a desenvolver uma compreensao mais profunda da matéria. Além
disso, ao tratar os erros com seriedade e respeito, os professores criam um ambiente de
aprendizado seguro, em que os alunos se sentem encorajados a arriscar, errar e aprender

com seus erros. A abordagem deve ser sempre executada com o cuidado de nao expor
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indevidamente o estudante, para que ele nao desista da matematica precocemente como

tradicionalmente os estudantes brasileiros fazem.

A correcao continua e cuidadosa dos erros ajuda os alunos a desenvolverem habili-
dades de autonomia sobre seu proprio aprendizado. Isso nao s6 melhora o desempenho
na disciplina de matemaética, mas também prepara os alunos para enfrentarem desafios
futuros de maneira critica e independente. E essencial que os professores mantenham uma
atitude proativa na identificacao e correcao dos erros, valorizando cada um deles como
uma parte importante do processo de ensino-aprendizagem, pois saber identificar algum

raciocinio errado também é um saber.

"Diz-se que Thomas Edison fez mais de mil experimentos para chegar
ao bem-sucedido na descoberta da lampada incandescente. Conta seu
anedotario biografico que, apds muitos experimentos malsucedidos, um
seu colaborador quis desistir do empreendimento e Edison teria comen-
tado: ‘Por que desistir agora, se ja sabemos muitos modos de como nao
fazer uma lampada? Estamos mais préximos de saber como fazer uma
lampada’ Os insucessos foram, assim, servindo de trampolim para o
sucesso de sua busca (LUCKESI, 2011, p. 197).

Em situacoes praticas, por exemplo, no ENEM, um respondente pode nao saber re-
solver corretamente uma questao, porém saber identificar as alternativas contestaveis, tendo
em vista o conhecimento do desenvolvimento equivocado, pode reduzir sua probabilidade

de errar.

No ensino de Matematica, os erros dos estudantes sao tao importantes quanto os
acertos. E essencial a identificacao do erro no pensamento matematico até mesmo antes
de conhecer, em alguns casos, a resposta correta. Geralmente quando um estudantes
acerta uma questao de uma lista de exercicio, logo da sequéncia para a proxima. A
partir dos equivocos que construimos o raciocinio matematico, bem como o pensamente
computacional. Ensinar apenas a resposta correta pode resultar em um aprendizado
limitado; ao contrario, ensinar a identificar e eliminar as respostas erradas proporciona

uma compreensao mais profunda e significativa dos conceitos.

"Queiramos ou nao, o erro é o componente mais arraigado do processo
educativo - mais do que qualquer outro elemento. Pais, professores e
alunos aceitam uma quantificacdo negativa quando esta vem acompa-
nhada pela correcao dos erros, sem mesmo questionar a adequacgao dos
conhecimentos exigidos aos sujeitos e, se apesar dos erros, ha melhora
significativa da aprendizagem (PINTO, 2000, p. 36)."

A importancia de reconhecer os equivocos na matematica nao se restringe a
problemas elementares de sala de aula ou a exames de laga escala. Até mesmo na
matematica mais avangada ou abstrata, a presenca de falhas nao representa um fracasso.
Representa uma possibilidade para a construcao do pensamento matematico que pode ser

refutado por meio do conhecimento consolidado da area.
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Um exemplo da importancia do reconhecimento do erro, mesmo sem o conhecimento
do desenvolvimento correto do pensamento matematico ou de suas conclusoes, pode ser
observado no caso da defini¢cdo das curvas catendrias. No episddio historico protagonizado
por Galileu Galilei (1564-1642), na primeira metade do século XVII, e posteriormente
pelos irmaos Johann (1667-1748) e Jakob (1655-1705) Bernoulli, por Christiaan Huygens
(1629-1695) e por Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), havia uma conclusao feita
por Galileu, na qual ele afirmava que a curva formada por um fio suspenso por suas
extremidades sob a acao da gravidade era uma parabola. Essa afirmacao foi aceita como
verdade até meados do mesmo século, quando Huygens a contestou, provando que a curva
nao se tratava de uma parabola. Contudo, Huygens nao sabia qual era a curva em questao,

tampouco a equacao que a descrevia.

Figura 8 — Corrente Suspensa

Fonte: <https://pt.vecteezy.com/>

A descoberta do erro de Galileu foi um “saber” de grande importancia para
a matematica da época, consequentemente para os tempos atuais, ao motivar outros
matematicos e fisicos a se empenharem na busca por uma solucao para esse problema.
Huygens chegou a conclusao de que nao era uma parabola utilizando-se de métodos
geométricos. Em 1691, Johann Bernoulli e Leibniz chegaram a mesma conclusao utilizando
métodos analiticos definindo uma equagao para essa curva. Do latim catena, surge entao
catendria, batizada por Leibniz, cuja curiosidade inicial estudada por Galileu se iniciou na
observacao da curva feita por uma corrente suspensa. A equacao da Catenaria foi dada

por:

= acosh () = & (e 1 o)
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5 Analise dos Dados do ENEM.

Inicialmente, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi idealizado pelo
Ministério da Educacao (MEC) durante o governo de Fernando Henrique Cardoso (1995-
2002), como um instrumento de avaliacao dos conhecimentos dos estudantes do ensino médio
e de diagnostico da qualidade do ensino médio no pais. Acreditava-se que, por meio desse
diagnéstico, seria possivel elaborar politicas piblicas de forma mais objetiva, atendendo
as necessidades identificadas com base nos parametros obtidos a partir da avaliacdo. Em
1998, ano da primeira aplicagao do ENEM, o exame consistia em 63 questoes, e o modelo
de prova era significativamente diferente dos exames atuais. Atualmente, a prova conta
com 180 questoes, distribuidas em dois dias de aplicacdo, mais precisamente, em domingos
consecutivos. Além disso, a estrutura das questoes sofreu modificagoes consideraveis ao
longo dos anos. A seguir, serao apresentadas algumas questoes do primeiro ENEM aplicado
(1998) e outras do exame de 2023.

Abaixo estao apresentados alguns itens de avaliagoes dos anos de 1998 e 2023.
Observe a seguir que, nas questoes do exame de 2023, os itens aparecem mais robustos,
do ponto de vista estético de questoes avaliativas, com enunciados maiores, geralmente
acompanhados de graficos, tabelas, informagoes retiradas de revistas ou jornais. O ENEM
atual enfatiza a contextualizacdo e a interdisciplinaridade. No modelo antigo do ENEM, as
questoes eram formuladas de maneira mais curta, e as resolugoes exigiam principalmente
memorizacao e aplicacao de formulas, diferentemente do modelo atual, que valoriza e
explora o raciocinio légico do candidato. Especificamente em Matematica, as questoes
do ENEM exigem que o candidato tenha capacidade légica para aplicar os conceitos

matematicos em diversos campos, como economia, meio ambiente, esporte e tecnologia.

Os dados apresentados neste capitulo, bem como no capitulo seguinte, foram
extraidos dos Microdados do Enem (<https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informa
cao/dados-abertos>), bem como da Plataforma Educa¢do Em Foco (<http://www.ed
ucacaoemfoco.sedu.es.gov.br>) e da ZBS Educagao (<https://www.zbs.com.br>). Os
Microdados do Enem sao dados abertos que apresentam uma série de informagoes sobre
os inscritos no exame, como respostas, gabaritos e parametros. A Plataforma Educagao
Em Foco e a ZBS Educacgao sao sites que extraem informacgoes dos Microdados do Enem e
apresentam de forma dinamica os resultados obtidos a cada ano de aplicagdo, por meio de
graficos e tabelas que identificam habilidades com maior influéncia nas notas, indices de
acertos e erros, entre outras informagoes. A Educagao em Foco é de acesso restrito aos

trabalhadores da Secretaria de Educacao do Espirito Santo, ja a ZBS é de acesso livre.

A Plataforma Educacao Em Foco é restrita aos parametros e indices referentes as
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escolas e estudantes vinculados a Secretaria de Educacdo do Estado do Espirito Santo,
enquanto a ZBS oferece uma abrangéncia maior em relagao aos filtros disponiveis. A
plataforma ZBS permite a navegagao por diversas realidades, como por unidade de ensino,
municipio ou tipo de escola. Também é possivel realizar filtros por itens e habilidades,
variando conforme os anos de aplicacao. Os dados sao apresentados em Power BI (Business
Intelligence) da Microsoft, o que possibilita um manuseio 4gil e a visualizacao clara de
graficos, tabelas e indices. Uma observacao importante dos levantamentos do dos dados das
da do Enem pela ZBS é que Foram extraidos apenas informacoes de estudantes concluintes

de cada ano.

A seguir, serao apresentadas algumas questoes do primeiro ENEM aplicado (1998)
e outras do exame mais recente (2023). As capturas de tela dos comparativos dessas provas
foram feitos dos arquivos de provas anteriores disponiveis em <https://www.gov.br/inep/

pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos>
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5.1 Questoes de Matematica ENEM 1998 - Prova Amarela

De 1998 a 2008 o ENEM contava com 63 questdes de miltipla escolha, e a questoes
de todas as disciplinas eram distribuidas de forma aleatéria e ndo obedecia aos critérios de

elaboragoes de itens atuais, conforme a secao 3.1.

QUESTOES OBJETIVAS

Observe nas questdes 1 e 2 o que foi feito para colocar bolinhas de gude de 1 cm de diimetro numa
caixa ciitbica com 10 em de aresta.

01 Uma pessoa arrumou as bolinhas em camadas superpostas iguais,
tendo assim empregado:

(A) 100 bolinhas.
(B) 300 bolinhas.
(C) 1000 bolinhas.
(D) 2000 bolinhas.
(E) 10000 bolinhas.

02  Uma segunda pessoa procurou encontrar outra maneira de arrumar as bolas na caixa O
achando gue seria uma boa idéia organiza-las em camadas alternadas, onde cada
bolinha de uma camada se apoiaria em 4 bolinhas da camada inferior, como mostra a
figura. Deste modo, ela conseguiu fazer 12 camadas. Portanto, ela conseguiu colocar
na caixa:

(A) 729 bolinhas.
(B) 984 bolinhas.
(C) 1000 belinhas.
(D) 1086 bolinhas.
(E) 1200 bolinhas.

3 amarela

ENEM/98

Figura 9 — Questoes 1 e 2 Enem 1998

Veja que nas questoes apresentadas na figura 9, nos itens 1 e 2 falta um texto que

contextualize, motivando a resolucao.

10 A sombra de uma pessoa que tem 1,80 m de altura mede 60 cm. No mesmo momento, a seu lado, a
sombra projetada de um poste mede 2,00 m. Se, mais tarde, a sombra do poste diminuiu 50 cm, a
sombra da pessoa passou a medir:

(A) 30 cm
(B) 45 cm
(C) 50 cm
(D) 80 cm
(E) 90 cm

Figura 10 — Questao 10 Enem 1998

Na questao de ntimero 10 (10) falta estruturar colocando uma figura para auxiliar

a interpretacao do respondente.
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Um estudo sobre o problema do desemprego na Grande Sio Paulo, no periodo 1985-1996, realizado

pelo SEADE-DIEESE, apresentou o seguinte grifico sobre taxa de desemprego.

Médias Anuais da Taxa de Desemprego Total
Grande S&o Paulo
1985 - 1996

16,0%
14,0%
12,0%

10,0%

8,0%

6,0% + + u t + + + + + + J
85 B6 a7 BB B3 90 91 92 93 94 95 96

Fonte: SEP, Convénio SEADE-DIEESE.
15  Pela analise do grafico, & correto afirmar que, no periodo considerado,

(A) a maior taxa de desemprego foi de 14%.

(B) ataxa de desemprego no ano de 1995 foi a menor do periodo.

(C) a partir de 1992, a taxa de desemprego foi decrescente.

(D) no periodo 1985-1996, a taxa de desemprego esteve entre 8% e 16%.

(E) ataxa de desemprego foi crescente no periodo compreendido entre 1988 e 1991.

Figura 11 — Questao 15 Enem 1998

A questao 15 traz como texto motivador o grafico da Figura 11 com informacdes

bem claras e suficientes para resolver o problema, porém falta um texto de contextualizagao.
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Um armazém recebe sacos de agicar de 24kg para que
sejam empacotados em embalagens menores. O inico
objeto disponivel para pesagem ¢é uma balanca de 2 pratos,
sem os pesos metilicos.

18 Realizando uma unica pesagem, é possivel montar pacotes de:

(A) 3kg

(B) 4kg

(C) 6kg

(D) 8kg

(E) 12kg
8 amarela
ENEM/98

19  Realizando exatamente duas pesagens, os pacotes que podem ser feitos sdo os de:

(A) 3kg e 6kg

(B) 3kg, 6kge 12kg
(C) 6kg, 12kg e 18kg
(D) 4kg e 8kg

(E) 4kg, 6kg e 8kg

Figura 12 — Questoes 18 e 19 Enem 1998

As questoes 18 e de 19 (12) deveria conter um texto orientando um exemplo de
como as pesagens seriam feitas. Quando fala "Realizando uma tnica pesagem", torna
o comando da questao bastante confuso, pois alguns respondentes podem entender que
deve-se colocar exatamente a mesma quantidade em cada um dos pratos em uma tnica
movimentagao, separando em duas porgoes e pesando-as. Porém, o gabarito é a letra (E)
12kg, que sugere na resolucao que sejam feitos acréscimos sucessivos do saco para as duas

bandejas até se obter o equilibrio.
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Em um concurso de televisdo, apresentam-se ao participante 3 fichas voltadas para baixo, estando
representada em cada uma delas as letras T, V e E. As fichas encontram-se alinhadas em uma ordem
qualquer. O participante deve ordenar as fichas ao seu gosto, mantendo as letras voltadas para baixo,
tentando obter a sigla TVE. Ao desviri-las, para cada letra que esteja na posicfio correta ganhara um
prémio de RS 200,00.

20 A probabilidade de o participante nao ganhar qualquer prémio & igual a:

GLEGEE

21

I=
g=]

robabilidade de o concorrente ganhar exatamente o valor de R$400,00 & igual a:

AAAAA
moom>®
SURCAS AL

55°

_\
?ﬁgm

Figura 13 — Questoes 20 e 21 Enem 1998

As questdes 20 e 21 (13) trazem o texto motivador com informagoes bem claras
e suficientes para resolver o problema, tornando o item bem préximo ao que é exigido
nas OrientagOes atuais. Nem todas as questoes antigas possuem o formato diferente do
exigido atualmente. Durante o periodo de 1998 a 2008 varias melhorias foram feitas até a

mudanca ocorrida em 2009.
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5.2 Questdes de Matematica ENEM 2023 - 2° Dia - Cardeno 5 -

Prova Amarela

A partir de 2009 o INEP, alinhado ao Ministério da Educacao, adotaram o novo
formato de prova e correcao. Os itens abaixo foram extraidos do exame de 2023. Todas
essas passaram por um critério de elaboragao, aprovacao e testagem. O processo de criagao

da questao até chegar na prova passa por um ciclo colaborativo e sigiloso.

Primeiro o INEP abre um processo seletivo de Elaboradores de Itens. Os elabora-
dores passam por uma formagao e recebe o material orientador de elaboracao. Os itens
elaborados passam por avaliadores de consisténcia, que aprovam o item, sugerem mudancas
ou reprovam por nao atenderem aos critérios. Apods aprovados, os itens sao pré-testados
de forma sigilosa para validd-los e em seguida serem encaminhados para o Banco Nacional
de Ttens do INEP. A seguir, estao apresentadas nas figuras 14, 15, 16, 17, 18 e 19 itens
aplicados no ENEM 2023, elaborados em conformidade com 3.1.

* 002012 %5 AR 1 & *

MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Questoes de 136 a 180

QUESTAO 136

Alguns estudos comprovam que os carboidratos
fornecem energia ao corpo, preservam as proteinas
estruturais dos musculos durante a pratica de atividade
fisica e ainda dao forga para o cérebro coordenar os
movimentos, o que de fato tem impacto positivo no
desenvolvimento do praticante. O ideal & consumir 1 grama
de carboidrato para cada minuto de caminhada.

CIRING, C. Boa pergunta: consumir carboidratos antes dos exercicios melhora o
desempenha do alleta? Revista Saade! E Vital, n. 330, nov. 2010 (adaptada).

Um casal realizara diariamente 30 minutos de caminhada,
ingerindo, antes dessa atividade, a quantidade ideal de
carboidratos recomendada. Para ter o consumo ideal apenas
pormeio do consumo de pao de férma integral, o casal planeja
garantir o suprimento de paes para um periodo de 30 dias
ininterruptos. Sabe-se que cada pacote desse p&o vem com 18
fatias, e que cada uma delas tem 15 gramas de carboidratos.

A quantidade minima de pacotes de p&o de forma
necessarios para prover o suprimento a esse casal é

0 1

WO
ONOD A

Figura 14 — Questoes 136 Enem 2023

A questao 136 atende bem a estrutura de texto motivador e comando claro da
questao. Durante a leitura, é possivel provocar aos leitores reciocinios para situacgoes

diversas.
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QUESTAO 138

Um controlador de voo dispde de um instrumento que
descreve a altitude de uma aeronave em voo, em fungao
da distancia em solo. Essa distancia em solo € a medida na
horizontal entre o ponto de origem do voo até o ponto que
representa a proje¢éo ortogonal da posicdo da aeronave,
em voo, no solo. Essas duas grandezas sao dadas numa
mesma unidade de medida.

A tela do instrumento representa proporcionalmente
as dimensdes reais das distancias associadas ao voo.
A figura apresenta a tela do instrumento depois de
concluida a viagem de um aviao, sendo a medida do lado
de cada quadradinho da malha igual a 1 cm.

Altitude
Origem Destino  Distancia
do voo

Essa tela apresenta os dados de um voo cuja maior
altitude alcancada foi de 5 km.

A escala em que essa tela representa as medidas reais e

0O 1:5.

O 1:11.

® 1:55.

® 1:5000.
O 1:500000.

Figura 15 — Questao 138 Enem 2023

A questao 138 atende a estrutura padrao de elaboragao de itens. Geralmente,

graficos complementam o texto motivador.
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QUESTAO 139

Uma pessoa pratica quatro atividades fisicas — caminhar, correr, andar de bicicleta e jogar futebol — como parte
de seu programa de emagrecimento. Essas atividades sdo praticadas semanalmente de acordo com o quadro, que
apresenta o nlimero de horas diarias por atividade.

Dias da semana | Caminhar | Correr | Andar de bicicleta | Jogar futebol
Segunda-feira 1,0 0,5 0,0 2.0
Terca-feira 0,5 1,0 0,5 1,0
Quarta-feira 0,0 1,5 1,0 0,5
Quinta-feira 0,0 2,0 0,0 0,0
Sexta-feira 0,0 0,5 0,0 25

Ela deseja comemorar seu aniversario e escolhe o dia da semana em que o gasto caldrico com as atividades
fisicas praticadas for o maior. Para tanto, considera que os valores dos gastos caloricos das atividades por hora (cal/h)
sdo os seguintes:

Atividade fisica Caminhar | Correr | Andar de bicicleta | Jogar futebol

Gasto calérico (cal’h) 248 764 356 492

O dia da semana em que sera comemorado o aniversario é
segunda-feira.

terca-feira.

quarta-feira.

quinta-feira.

sexta-feira.

(MG NN >)

Figura 16 — Questoes 139 Enem 2023

Tabelas em questoes do ENEM sao comuns, e trazer informagoes ricas e claras

para o desenvolvimento do raciocinio.
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[ .
QUESTAO 141

O calendario maia apresenta duas contagens
simultaneas de anos, o chamado ano Tzolkim, composto
por 260 dias e que determinava o calendario religioso,
e 0 ano Haab, composto por 365 dias e que determinava o
calendario agricola. Um historiador encontrou evidéncias
de que geracdes de uma mesma familia governaram certa
comunidade maia pelo periodo de 20 ciclos, sendo cada
ciclo formado por 52 anos Haab.

Disponivel em: www.suapesquisa.com. Acesso em: 20 ago. 2014.

De acordo com as informagdes fornecidas, durante
guantos anos Tzolkim aquela comunidade maia foi
governada por tal familia?

41

1040
1460
2100
5200

WO

Figura 17 — Questoes 141 Enem 2023

Apesar do texto da questao 141 ser curto, esse item possui elementos suficientes

para o desenvolvimento do raciocinio, e o comando da questao esta claro e objetivo.
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QUESTAO 143

Entre maratonistas, um parametro utilizado € o de
economia de corrida (EC). O valor desse parametro é
calculado pela razdo entre o consumo de oxigénio, em
mililitro (mL) por minuto (min), e a massa, em quilograma (kg),
do atleta correndo a uma velocidade constante.

Disponivel em: www.treinamentoonline.com.br. Acesso em: 23 out. 2019 (adaptado).

Um maratonista, visando melhorar sua performance,
auxiliado por um médico, mensura o seu consumo de
oxigénio por minuto a velocidade constante. Com base
nesse consumo e na massa do atleta, o médico calcula
o EC do atleta.

A unidade de medida da grandeza descrita pelo
parametro EC &

min
mL -kg

mL
min -kg

min-mL
kg

min -kg
mL

mL -Kkg
min

Figura 18 — Questoes 143 Enem 2023

A questao 143 tem a mesma estrutura exigida, porém com texto mais curto.
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QUESTAO 147

Num certo momento de um jogo digital, a tela
apresenta a imagem representada na figura. O ponto Q,
representa a posi¢do de um jogador que esta com a bola,
os pontos Q,, Q,, Q,, Q, e Q, também indicam posi¢des
de jogadores da mesma equipe, e os pontos A e Bindicam
os dois pés da trave mais proxima deles. No momento da
partida retratado, o jogador Q, tem a posse da bola, que
sera passada para um dos outros jogadores das posi¢des

Q,. n = {2, 3, 4, 5, 6}, cujo angulo AQ:B tenha a mesma
medida do angulo ot = AQ,B.

Qual é o jogador que recebera a bola?

0 q,

w

WO
00O

o

Figura 19 — Questoes 147 Enem 2023

Textos e ilustragoes auxiliam aos respondentes no entendimento da questao. Nesta
questao o texto motivador esta claro e o comando da questao nao gera duvidas no que se

pede.

5.3 Microdados do ENEM

A figura abaixo 20 foi extraida da ZBS Educagao e apresenta um relatério com
informagoes geradas a partir da aplicacdo do Enem 2019. O ano de 2019 foi escolhido de
maneira aleatéria, sem a aplicacao de filtro. A ZBS fornece os dados das edigoes de 2016
a 2022, e os compilados referem-se a estudantes concluintes do ensino médio de escolas

publicas e privadas.
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APLICAGAD

(©) MATEMATICA
e FILTROS  UE Tioe Municisic P
v Todos ~ Todos e Todos e Todos

< I

@ COMPETENCIA HABILIDADE % (o110] NOTA MT MEDIA % ACERTO MT
ACERTO | Questdes
-
Construir significados para os ndmeros naturais, H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e 58,3% 2 5 2 5'03 2 5'8%
intsiros, racianais = reais. representaces dos nlimeros & operagdes - naturais, intsiros, racionais
ouress. - — — NOTA POR TIPO DE ESCOLA
H2 - Identificar padrdes numéricos ou principios de contagem. 24,3% 2
H3 - Resolver situagdo-problema envolvende conhecimentos 26,1% 2
. Privada 6285
numéricos.
H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construgdo 23,6% 2 Federal 6059
de argumentos sobre afirmagdes quantitativas. Municipsl 5292
H5 - Avaliar propostas de intervengao na realidade utilizando 17.2% 1
conhecimentos numéricos. Estaduzl y

Total 31.3%

9
Modelar e resolver problemas que envolvem H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envalva 215% 3 9% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

varidveis socicecondmicas ou técnice-cientificas, conhecimentos algébricos.

usando representagdes algebricas. H19 - Identificar representacdes algébricas que expressem a relagdo 20,2% 2 I )
entre grandezas.
H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre 35,6% 2 Federal 340%
grandezas. Municipal 257%
H23 - Avaliar propostas de intervengdo na realidade utilizando 19,9% 1
conhecimentos algébricos. Eeaduzl -
Total 24,5% 8
Construir nogdes de grandezas e medidas para a H12 - Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas. 295% 2
@ compreensao da realidade e a solugio de H14 - Avaliar proposta de intervencdc na realidade utilizando 19,1% 2
prablemas do cotidiano. cenhecimentos geométricos relacionados a grandezas e medidas.

H10 - Identificar relagdes entre

d e unidades de medida. 24.3% 1 e QUESTﬁES
H11 - Utilizar a noc¢do de escalas na leitura de representagio de 224% 1

Figura 20 — Nota média Brasil Enem 2019

O BI ! 2 do ENEM de 2019, conseguimos identificar por meio da figura 20 o
percentual de acertos em cada habilidade, podendo filtrar por estado, tipo de escola (se é
privada, federal, municipal ou estadual) e também por municipio. Além disso, é possivel
filtrar por escola especifica. Com esses dados, conseguimos realizar diversas comparagoes e
verificar se cada habilidade se aproxima ao indice de acerto nacional quando comparado com
outros recortes, identificando, assim, uma habilidade que apresenta problemas regionais
ou locais. Por exemplo, a habilidade H1, que teve 58,3% de acerto em relacao ao total de
participantes no Brasil, contando com todos os tipos de escola, pode ser analisada para

verificar se esse percentual se mantém ou se aproxima desse valor em escolas estaduais.

5.4 Comparativo de taxas de acertos - ENEM 2019.

A nota média das escolas publicas estaduais brasileiras é obtida pela somatoéria das
notas de todos os estudantes finalistas dividido por esse total de participante, e pode servir
como parametro de observacao de estados ou municipios, e pode ser determinante para as
secretarias de educacao criarem estratégias de intervencoes referente aos pontos fragilizados
que podem influenciar em notas inferiores. No caso médias de notas estaduais superiores
a média nacional, pode ser criado plano de metas baseadas nos resultados anteriores do

proprio municipio. Abaixo seguem dois recortes, um nacional e outro estadual.

! NOTA MT MEDIA - E a nota média em Matematica
% ACERTO MT - E o percentual médio de acertos em Matemética
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APLICAGAD

MATEMATICA
e FILTROS uF Tipo Municipio Ezcola
v Todos N Estadual ~ Todos o Todos o

ACERTO = Questdes
v
498,02 22.8%

nificados para o5 nimeros naturais,
inteiros, racionais e reais. representagdes dos nimerss € operagdes - naturais, inteiros, racionais

ou reais. NOTA POR TIPO DE ESCOLA
H 21,2% 2

2 - Identificar padrdes numéricos ou principios de cantagem.

H1 - Reconhecer, no contexte social, diferentes significados e 53,2%

H3 - Resclver situag@o-problema envolvende conhecimentos 229% 2

numeéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construgic 20,2% 2

de argumentos sobre afirmagées itativas. Estadual a0
H5 - Avaliar propostas de intervengdo na realidade utilizando 12,3% 1

conhecimentos numéricos,

Total 21.5% 9

Modelar e resalver problemas que envolvem H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva 20,5% 3 9% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

varidveis sccioecondmicas ou técnico-cientfficas, conhecimentos algébricos.
usando representacdes algébricas. H19 - ldentificar representacdes algébricas que expressem a relagéo 17,2% 2
entre grandezas.

H20 - Interpretsr grafico cartesiana que represente relagdes entre 20,1% 2
Estadual 228%
grandezas.
H23 - Avaliar propostas de intervengdo na realidade utilizando 17.2% 1
conhecimentos algébricos.
Total 21.4% 8
Construir nogbes de grandezas e medidas paraa H12 - Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas. 26,2% 2
compreensao da realidade e 2 solugio de H14 - Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando 17.9% 2 _) COERENCIA PEDAGOGICA
problemas do cotidiano. conhecimentos geométricos relacionados a grandezas e medidas.

H10 - Identificar relages entre grandezas e unidades de medida. 21,0% 1 QUESTGES
H11 - U r a nogdo de escalas na leitura de representagio de 21.2% 1

Figura 21 — Nota média das Escolas Publicas Estaduais Brasil Enem 2019

Nessa andlise, comparamos as escolas ptiblicas estaduais do Brasil 21 com as escolas
publicas estaduais do Espirito Santo 22. A média nacional em Matematica no ENEM de

2019 foi de 498,02 pontos, com um percentual de acerto de 22,8%.

MATEMATICA
e FILTROS uF Tipo Municipio Escola
v ES e Estadual ~ Todoes e Todos ~

@ COMPETENCIA HABILIDADE % Qi NOTA MT MEDIA % ACERTO MT
ACERTO  Questdes
-
Construir ficados para os nimeros naturais, H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e 587% 2 5 1 1 '07 23'7%
inteiros, racionais e resis. representagdes dos nimeros e operagdes - naturais, inteiros, racionais
AU PEELE, NOTA POR TIPO DE ESCOLA
H2 - Identificar padries numéricos ou principios de contagem. 223% 2
H3 - Resolver situagdo-problema envolvende conhecimentos 24.0% 2
numéricos.
H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérica na construgdc 20,5% 2
de argumentos sobre afirmagdes quantitativas. Estadual CUL
H5 - Avaliar propostas de intervengio na realidade utilizando 12,8% 1
conhecimentos numéricos.
Total 29.3% 9

Maodelar e resolver problemas que envolvem H21 - Resalver situagdo-problema cuja modelagem envolva 20,1% 3 % ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

variéveis socioecondmicas ou técnico-cientificas, conhecimentos algébricos.
usando representagdes algébricas. H19 - Identificar representagdes algébricas que expressem a relagio 17,8% 2
entre grandezas.

H20 - Interpretar gréfico cartesiano que represente relagfes entre 31.7% 2
Estadual 237%

grandszas.

H23 - Avaliar propostas de intervengdo na realidade utilizando 150% 1

conhecimentos algébricos.
Total 22,2% 8

Construir nogées de grandezas e madidas paraa H12 - Resolver situagio-problema que envolva medidas de grandezas. |  267% 2 )
cempresnsio da realidads @ 3 solugdo de H14 - Avaliar proposta de intervengéo na realidade utilizando 17.4% 2 + COERENCIA PEDAGOGICA

problemas do cotidiana. conhecimentos geométricos relacionados a grandezas e medidas.

H10 - Identificar relagSes entre grandezas e unidades de medida. 219% 1 e QUESTC—)ES
H11 - Utilizar 2 nogéo de escalas na leitura de representagdo de 20,8% 1

Figura 22 — Nota média das Escolas Publicas Estaduais ES Enem 2019

A nota média das escolas ptblicas estaduais do Espirito Santo foi de 511,07, superior

a média nacional, e o percentual de acerto foi de 23,7% no ENEM desse mesmo Ano.
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55 Questio com o menor indice de acerto no ES - ENEM 2019

No ENEM desse ano foi observado que a questao que teve menor frequéncia de
acertos foi a 173 (ver a seguir). A questao exige a habilidade de identificar representagoes
algébricas que expressem a relacdo entre grandezas (H19), que faz parte da competéncia
(C5) que é modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioecondémicas ou
técnico-cientificas, utilizando representacgoes algébricas. Nesta secao realizaremos a andlise
que sera a base metodologica do Capitulo 6 que realizara a entrega de possivel raciocinios

equivocados dos participantes, que levaram a um erro especifico.

APLICAGAD
@ MATEMATICA - QUESTOES
FILTROS uUF Tipa Municipio Escola 5
FILTRAR COMPETENCI...
if ES ~ Estadual W Tedes v Todos w
@ TOP N ALUNOS : 953307 Competéncia MT Habilidade MT
Modelar £ resolver problemas que envolvem varidveis H19 - Igentificar represantagies zlgébricas qus
PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ, socioscondmicas ou técnico-cientificas, usando expressem a relagio entre grandezas.
CLIQUE NA TABELA ABAIXO reprﬁsénmgi\e; zlgébricas,

& % ACERTO
Y

Questdo 173
Uma empresa tem diversos funcionarios. Um deles GABARITO MT NOTA MEDIA MT
é o gerente, que recebe RS 1 000,00 por semana
Os outros funcionarios sao diaristas. Cada um deles D 5 l 1 '07
trabalha 2 dias por semana, recebendo RS 80,00 por
dia trabalhado.
' ALTERNATIVA ESCOLHIDA % ACERTO CH
Chamando de X a quantidade total de funciondrios
da empresa, a quantia Y, em reais, que esta empresa 9 50
gasta semanalmente para pagar seus funcionarios é ’
A 8%
expressa
* o D10% E 40%
MT-168 : @ Y =80X+920. % ACERTO POR TIPO DE ESCOLA
MT-161 : Fisico @ Y -80X+ 1000
MT-150 : Fisico @ Y -80X+1080 c
MT-138 ; Fisi @ Y-160X + 840. 1.
@ MT-178 : © Y- 160X+ 1000.
MT-168 : Fis Estadual 55%
MT-145:
@ MT-154 : Fis a30%

Ver Detalhes da Questio

Figura 23 — ENEM 2019 — Questdo com o Menor Indice de Acerto no ES.

Na coluna a esquerda da figura 23, as questoes estao apresentadas em uma ordem que
podemos alterar para a sequéncia numeérica, da primeira a ultima questao de Matematica,
ou organizar da forma como esta apresentada na figura, ou seja, do menor para o maior
percentual de acertos. Também seria possivel fazer o inverso, ordenando do maior para o
menor indice de acertos. No entanto, o que mais nos interessa nesta secao ¢ analisar as
questoes de baixa complexidade e com menores indices de acertos e examinar os principais
erros e fragilidades dos respondentes. Algum pesquisador ou gestor de escola poderia
realizar seus trabalhos direcionando a atencao para aqueles itens com menores indices
de acertos, porém nao seria tao vantajoso, pois os itens que aparecem as mais baixas
frequéncias de respostas corretas pode ser os de maiores complexidades pedagogicas, que
pode nao influenciar tanto na coeréncia do conjunto de respostas de um participante. A

seguir realizaremos a analise de como se comportaram os respondentes capixabas a questao
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173, e no Capitulo 6 as entregas serao sobre itens com maior influéncia na coeréncia de

respostas, consequentemente na nota do participante.

Vamos a analise:

Questio 173

Uma empresa tem diversos funcionarios. Um deles
& o gerente, que recebe RS 1 000,00 por semana.
Os outros funcionarios so diaristas. Cada um deles
trabalha 2 dias por semana, recebendo R$ 80,00 por
dia trabalhado.

Chamando de X a guantidade total de funcionarios
da empresa, a quantia Y, em reais, que esta empresa
gasta semanalmente para pagar seus funcionarios &
expressa por

@ Y=80x+920.

@ Y=280x+1000.
@ Y=80xX+1080.
® Y=160X+ 840.
@ Y=160X+1000.

Figura 24 - ENEM 2019 — Questao 173 amarela.

A questao 173 de 2019 tem como gabarito a alternativa D, porém, como pode ser

observado nos graficos das Figuras 23 e 25, as alternativas B e E tiveram maior frequéncia

de respostas nas escolas publicas estaduais do Espirito Santo, toralizando 70% respontas

nesses distratores e 9,5% de frequéncia relativa a resposta correta. No cendrio nacional, a

situacao nao ¢ muito diferente, j4 que a mesma questao registrou apenas 10,5% de acertos.

FILTROS ur Tipo

i E Todos ~  Estadual

TOP N ALUNOS: 953307

PARA SELECIONAR UMA QUESTAD,
CLIQUE NATABELA ABAXO

Questio % ACERTO

MT-177 : Fisico | 104%
|MT-173:Fisico | 105%
MT-146 : Fisico | 11,0%
MT-164: Fisico | 12.2%
MT-141: Fisico | 12.3%
MT-176: Fisico | 12.7%
MT-140 Fisico | 13,3%
MT-156: Fisico | 15,0%
MT-149: Fisico | 15,8%
MT-150: Fisico | 16,1%
MT-138: Fisico | 164%
MT-178 : Fisico | 16.9%
MT-161 : Fisico
MT-154: Fisico
MT-145 : Fisico
MT-165 : Fisico |17,
@ MT-137 : Fisico | 17,8%

0006

Figura 25 - ENEM 2019 — Questao 173 desempenho no Brasil.

MATEMATICA - QUESTOES

Muricipio Escola

~  Tedos ~  Todos

Questéo 173

Uma empresa tem diversos funcionarios. Um deles
¢ o gerente, que recebe RS 1 000,00 por semana.
0Os outros funciondrios s30 diaristas. Cada um deles
trabalha 2 dias por semana, recebendo R$ 80,00 por
dia trabalhado.

Chamando de X a quantidade total de funcionrios
da empresa, a quantia Y, em reais, que esta empresa
gasta semanalmente para pagar seus funcionarios &
expressa por

© Y-80X+920.

© Y =80X +1000.

@ Y-80X+1080.

@ Y- 160X + 840.

@ Y=160X + 1000.

Competéncia MT

v

APLICAGRO

FILTRAR COMPETENCI...

Habilidade MT

D 498,02
10.5%
A%
E36%
0

1%

B29%

Estacual

105%



Capitulo 5. Andlise dos Dados do ENEM. 61

A seguir, apresentamos uma resolu¢ao que responde corretamente a questao (letra
D) e uma sugestao de como o raciocinio equivocado pode ter sido desenvolvido pelos
respondentes que erraram o item. As alternativas com maior frequéncia de respostas

incorretas foram as letras E e B, nesta ordem.

Questdo 173. Solugcdo — Gabarito D)

Gerente: 1000 reais por semana.

Diarista: 160 reais por 2 dias trabalhados (por semana).

Y = (X —1)-160 + 1000
Y = 160X — 160 + 1000

Y = 160X + 840

Obs: O gerente também ¢ funcionario, porém nao recebe 160 reais por semana.

(X — 1) funciondrios recebem 160 reais por semana.

Resp.: D 9,5% de Acerto no ES.

Distrator E)

Y = 160X + 1000

E) é uma resposta incorreta, pois X é a quantidade de funcionérios da empresa,

que inclui o gerente. O correto é considerar a quantidade dos funcionarios diaristas como
(x-1).
40% de Respostas

Distrator B)

Y = 80X + 1000
B) é incorreta, por desconsiderar os R$ 80,00 recebidos em cada um dos dois dias
de trabalho dos diaristas.

30% de Respostas
Essas serao as andlises que faremos, com foco principalmente no contexto do estado

do Espirito Santo.
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5.6 Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias.

O contetdo programatico das provas do ENEM ¢ definido a partir das Matrizes
de referéncia em quatro areas do conhecimento: Linguagens, c6digos e suas tecnologias;
Matematica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; Ciéncias Humanas
e suas tecnologias. A matriz referéncia Matematica e suas tecnologias é dividida em
7 competéncias especificas e subdividida em habilidades. Embora algumas questoes
possam exigir mais de uma habilidade para serem resolvidas, cada item do ENEM avalia
o candidato em apenas uma habilidade especifica, sendo a predominante no item. Segue

abaixo a relagao de competéncias e habilidades do ENEM.

Competéncia de area 1 - Construir significados para os niimeros naturais,

inteiros, racionais e reais.

H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacoes dos

numeros e operagoes - naturais, inteiros, racionais ou reais.
H2 - Identificar padroes numéricos ou principios de contagem.
H3 - Resolver situagao-problema envolvendo conhecimentos numeéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construcao de argumentos

sobre afirmacoes quantitativas.

H5 - Avaliar propostas de intervengao na realidade utilizando conhecimentos

numéricos.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar

a leitura e a representacao da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizagdo e a movimentacao de pessoas/objetos no espago

tridimensional e sua representacao no espago bidimensional.
HY7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

HS8 - Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco

e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na sele¢cdo de argumentos

propostos como solugao de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir nocoes de grandezas e medidas para

a compreensao da realidade e a solugao de problemas do cotidiano.
H10 - Identificar relagoes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nogao de escalas na leitura de representacao de situagao do

cotidiano.

H12 - Resolver situacao-problema que envolva medidas de grandezas.
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H13 - Avaliar o resultado de uma medi¢do na construcdo de um argumento

consistente.

H14 - Avaliar proposta de interven¢do na realidade utilizando conhecimentos

geométricos relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 - Construir nocoes de variacao de grandezas para

a compreensao da realidade e a solugao de problemas do cotidiano.
H15 - Identificar a relacao de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situagao-problema envolvendo a variacao de grandezas, direta ou

inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informagoes envolvendo a variacao de grandezas como recurso para

a construcao de argumentacao.

H18 - Avaliar propostas de intervencao na realidade envolvendo variacao de

grandezas.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem

variaveis socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representacoes algébri-

cas.
H19 - Identificar representagoes algébricas que expressem a relagao entre grandezas.
H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relacoes entre grandezas.
H21 - Resolver situagao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébri-
COS.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a constru-

¢ao de argumentacao.

H23 - Avaliar propostas de intervenc¢ao na realidade utilizando conhecimentos

algébricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informagoes de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia,

extrapolacao, interpolacao e interpretacao.
H24 - Utilizar informacoes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.
H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

H26 - Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a

construcao de argumentos.

Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatério e nao-
deterministico dos fen6menos naturais e sociais e utilizar instrumentos ade-

quados para medidas, determinacao de amostras e calculos de probabilidade
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para interpretar informacoes de variaveis apresentadas em uma distribuicao

estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersao de um conjunto de
dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes) ou em

graficos.

H28 - Resolver situagao-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H?29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a

construcao de argumentacao.

H30 - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos de

estatistica e probabilidade.

A matriz referéncia acima esta associada aos objetos de conhecimento abaixo:

Conhecimentos Numéricos: operagoes em conjuntos numéricos (naturais, in-
teiros, racionais e reais); desigualdades; divisibilidade; fatoragao; razdes e proporgoes;
porcentagem e juros; relagoes de dependéncia entre grandezas; sequéncias e progressoes;

principios de contagem.

Conhecimentos Geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas
e espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e volumes;
angulos; posi¢coes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e seme-
lhanca de tridngulos; teorema de Tales; relagbes métricas nos triangulos; circunferéncias;

trigonometria do angulo agudo.

Conhecimentos de Estatistica e Probabilidade: representagao e analise de

dados; medidas de tendéncia central (média, moda e mediana); desvios e varidncia; nogoes

de probabilidade.

Conhecimentos Algébricos: graficos e fungoes; fungoes algébricas do 1.2 e 2.2
graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacoes e inequacoes; relacoes
no ciclo trigonométrico e fungoes trigonométricas.

Conhecimentos Algébricos/Geométricos: plano cartesiano; retas; circunferén-

cias; paralelismo e perpendicularidade; sistemas de equacoes.
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5.7 Mapa de Habilidades — Desempenho por Descritor(Habilidade)

A figura 26 apresenta o mapa de habilidades que servem como ponto de partida para
a recomposicao de aprendizagens de habilidades prioritarias. As habilidades prioritarias
nao sao simplesmente as que obtiveram menores indices de respostas na edicao, elas
sao determinadas pela influéncia que tem na nota total do candidato. Sao os itens e
habilidades que, na prova do ano analisado, impactaram positiva ou negativamente na

nota do participante conforme ele tenha errado, ou acertado a questao.

=1  Preparacio para o ENEM

ENEM
Anoc Area de conhecimento Faixa de proficiéncia
2019 - Matematica - Geral - Filtrar
Mapa de habilidades Matenal de apoio
Veja os principais resultados em Matematica
Desempenho por descritores Desempenho pela proficiencia
492 foi a proficiéncia da sua
H27 é o descritor mais ! Ay
10 descritores para regional em 2019, Foi uma
n g 3 " prioritario. O prau de cubdadeils poritoE i
sriorizar na drea vermelha o jueda de 13 5 &
3 dominio aumentou de 18% 492 v

do mapa. relagho a 2018
(2014) para 19% (201%).

Figura 26 — Desempenho 2019 — Escolas Publicas Estaduais do ES

Podemos analisar os graficos disponiveis na plataforma Educagdo em Foco, filtrando
ano a ano, para identificar os descritores que devem ser priorizados nas aulas de matematica.
Conforme ilustrado na Figura 26, existem 10 descritores prioritarios, sendo o descritor H27
o mais critico. Destaca-se o aumento insignificante de apenas 1% no grau de dominio nos
cinco anos anteriores ao exame de 2019. Em outras palavras, os avancos no processo de
ensino e aprendizagem relacionados a habilidade H27 — que trata de calcular medidas de
tendéncia central ou dispersao de um conjunto de dados expressos em tabelas de frequéncia
de dados agrupados (nao em classes) ou graficos — nao foram eficazes no Espirito Santo
durante esse periodo, evidenciando essa habilidade como prioritaria para o ano seguinte,
2020.

Ainda assim, os dados apresentados na Figura 26 sao insuficientes para fundamentar
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plenamente boas escolhas de abordagens pedagdgicas prioritarias. A classificagdo de H27
como descritor prioritario indica apenas que, naquele ano, ele obteve uma baixa taxa de
acerto e foi influente na composi¢ao da nota total, mas isso nao garante que a habilidade

foi igualmente exigida nas edigbes anteriores do exame.

Por outro lado, a Tabela 2, que organiza em ordem decrescente as habilidades
que frequentemente apareceram na regiao vermelha entre 2009 e 2019, pode auxiliar os
professores na tomada de decisoes sobre quais habilidades sao recorrentes nas edi¢oes do
ENEM e tém maior impacto na elevacao da nota dos participantes. Geralmente, os itens
que trazem essas habilidades que puxam a nota do candidato para baixo, em caso de erro,
sao de baixa complexidade pedagogica. Com isso, por exemplo, pela TRI, um candidato
que acertou questoes “dificeis” e errou questoes “faceis” nao estabeleceu uma coeréncia
nas respostas. Mesmo que outro candidato tenha acertado o mesmo niimero de questoes
que o citado anteriormente, se este estabelecer uma coeréncia nas repostas, terd uma nota
superior. Manter coeréncia nas respostas ¢ acertar escalonadamente questoes das mais
faceis as mais dificeis.

Com base nessas habilidades prioritarias, historicamente pertencentes a regiao
vermelha do grafico da Figura 27, os docentes podem utilizar esses dados para investigar
as causas do baixo desempenho em itens que demandam tais habilidades, adotando

intervengoes pedagdgicas mais eficazes para melhoraria do aprendizado dos alunos.

Grau de Dominio @ indice de participagdo | 2019

Baixo Médio Alto

Priorizar Retomar Aprofundar 200%

000 -

58%

Alto

b50%

25%

Aprofundar

0%
Regional Rede

Fonte: INEP (ENEM e Censo Escolar)

Peso Histérico @
Médio

Aprofundar m

Veja a matriz e as questdes
cobradas na avaliagao de
Matematica

Baixo

Matriz de referéncia
do - ENEM

‘0 mapa de habilidades do ENEM néao associa formas geométricas aos grupos de habilidades

Figura 27 — Grau de Dominio x Peso Histérico - Rede Estadual ES
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A figura 27 apresenta o Mapa de Habilidades avaliadas na edi¢ao de 2019 distribuidas

por Grau de Dominio e Peso Histoérico.

O Grau de Dominio refere-se a probabilidade de um(a) aluno(a), entre o conjunto
selecionado, acertar uma questao aleatoria associada a determinada habilidade. Por sua
vez, o Peso Historico representa o impacto na nota do aluno ao acertar ou errar questoes

relacionadas a essa habilidade, com base no desempenho registrado em provas anteriores.

Nosso foco de atencao esta na regiao vermelha, pois ela destaca as habilidades com
os maiores pesos historicos nas quais os estudantes finalistas do ano de 2019 apresentaram
o menor grau de dominio. A proposta pedagdgica ao analisar essas habilidades consiste
em oferecer aos professores de matematica do ensino basico a oportunidade de discutir
as questoes, nao apenas com base na resolucao correta, mas também considerando os

possiveis erros cometidos.

Os estudantes sao geralmente treinados para saber “o que fazer”, mas tém poucas
oportunidades de explorar “o que nao fazer”. Frequentemente, eles s6 entram em contato
com os erros e suas explicagoes apds uma prova, quando recebem o gabarito das questoes
que erraram. Esta dissertacao também contribuira para a aprendizagem dos estudantes ao
promover o contato com o erro, que sera intencionalmente provocado pelo docente durante

as aulas.

O produto resultante deste trabalho sera a analise das questoes que tiveram maior
relevancia histérica na composicao das notas dos candidatos finalistas do ensino médio
publico do Espirito Santo no periodo de 2009 a 2019. Até o momento, as informagcoes
sobre as habilidades na regiao vermelha foram extraidas da Plataforma Educagao em
Foco da SEDU, e abrangem apenas os exames realizados entre 2009 e 2019. Na proxima
se¢ao, apresentaremos a coleta das habilidades que se enquadraram nessa “zona vermelha”
durante esse intervalo de anos. A tabela 2 da secdo seguinte traz as habilidades que
apareceram na zona vermelha com maior frequéncia, observando as edigoes de 2009 a 2019.

Por meio da ZBS faremos algumas analises de questoes de anos mais recentes.
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5.8 Analise Histérica de Habilidades e Competéncias dos ENEM
2009 - 2019

Esta tabela resulta de uma coleta realizada ano a ano na plataforma Educacao
em Foco SEDU-ES (dados disponiveis para o periodo de 2009 a 2019). O objetivo dessa
coleta é identificar as habilidades historicamente mais fragilizadas, caracterizadas por Alto
Peso Historico e Baixo Grau de Dominio, entre os estudantes finalistas de cada ano nesse
intervalo. Essa tabulagao também proporciona reflexdes sobre os problemas de dominio
que tém se perpetuado entre os estudantes da rede publica do Estado do Espirito Santo,

evidenciando fragilidades recorrentes que nao foram superadas.

Vale observar que essas habilidades foram identificadas com base no desempenho
de um grupo de alunos. Uma andlise mais aprofundada das questoes revela que elas nao
sao consideradas tao dificeis, como no exemplo ja dado na figura 24, da secao 5.5. Essas
questoes podem ser classificadas como relativamente faceis, o que representa um grande
risco para os estudantes. Errar questoes faceis e acertar algumas dificeis pode influenciar

negativamente, puxando a nota do candidato para baixo.

Tabela 2 — Habilidades com maior frequéncia histérica no campo Alto Peso Histérico x
Baixo Grau de Dominio

H | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
H3 X X - X X X X - X X X
H8 X X - - - - X X X X X
H16 X X X X X X - - - X X
H25 - X X X X X - - - X X
H26 - X - X X X X X - -
H1 - - - X X X X - X - -
H7 - - X X X X X - - - -
H9 - X - - - - X - X X X
H12 X X - - - - - -
H4 - - - - - - - X X X X
H6 - - - - - - - X X X X
H15 - - X X X - X - - - -
H24 X - - - - - - - X X X
H29 - - - - - - - X X X X

Fonte: Producao do préprio autor (2023).

Na tabela 2 estao apresentadas as coletas realizadas ano-a-ano, de 2009 a 2019.
Foi observado que a habilidade H3 teve maior frequéncia na area vermelha do grafico 27,
representando assim a habilidade mais fragil a priorizar que possui alto peso historico e

baixo grau de dominio dentre os estudantes capixabas.
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6 Analise de Questoes do ENEM com foco

nos acertos e principais erros.

Nesta etapa, nao partimos do pressuposto de que todos os candidatos tenham
raciocinado conforme as resolugdes que sugerimos, seja para chegar aos distratores ou
as alternativas corretas. Também nao descartamos a ocorréncia de chutes aleatérios ou
estratégicos. No entanto, ao analisar o grafico de respostas dos candidatos, se observarmos
que algum distrator se equipara ou até supera o percentual de acertos, isso pode indicar
que um grupo de estudantes apresenta a mesma lacuna em relacao a habilidade exigida na
questao. Cabera ao professor decidir se abordara todos os distratores na intervenc¢ao 5.5
em sala de aula ou se concentrara no erro principal dos alunos. Compreendemos que os
estudantes que responderam itens em tal ano nao serao os mesmos que participarao das
intervencdes, porém com os levantamentos realizados tanto pela Educacao em Foco, bem
como pela ZBS, nos indicam uma tendéncia de habilidades que aparecem com frequéncia

na area de Peso Histérico X Grau de Dominio na maioria das edigoes.

Este capitulo é o produto principal da dissertacao, que entregara ao leitor possibili-
dades de andlise de itens ja aplicados nas tltimas edigdes do ENEM. O objetivo ¢ trazer a
possibilidade de nao apenas apresentar aos estudantes a resolucao correta, mas também
dar acesso ao erro. E investigar o principal motivo. E dar conhecimento aos estudantes
do que é uma resolucao correta, e que alternativas incorreta também pode auxiliar na

resposta ao item.

A seguir, analisaremos algumas questoes relacionadas a Competéncia e Habilidade
que historicamente tém sido mais fragilizada no ENEM, com base nos resultados regionais,

especificamente no estado do Espirito Santo.

Apresentar os gréaficos para os estudantes é mais uma informacao importante que
eles podem adquirir, por trazer um parametro geral do item ou do perfil dos avaliados.
Essa informagao é tao relevante para o estudante quanto é para o professor. Portanto,
precisa fazer parte da aula de resolucao de questoes de Exames anteriores e explicacao
do porqué os distratores estao entre as alternativas, e quais raciocinios nao podem ser
desenvolvidos pelos alunos, e para quais erros um percentual alto da populacao tende a

responder e o que motivou que se chegasse a tal resposta incorreta.

Para trazer mais objetividade ao trabalho, tomaremos a principal habilidade
presente na Tabela 2, H3, e desenvolveremos em cima de questoes das edigoes do ENEM
compreendidas entre 2018 e 2022 compiladas na ZBS Educacao. Traremos aos menos uma

questao de cada edigao.
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E fundamental destacar que cada distrator estd relacionado a um possivel erro
de céalculo ou interpretacao. Entretanto, pode haver distratores cuja inten¢ao original
do elaborador nao seja imediatamente identificavel. Mesmo assim, nos esfor¢amos para
oferecer uma explicacao plausivel que justifique a escolha do estudante por um determinado

distrator, colaborando para a compreensao dos equivocos.

6.1 Discussdo de itens de habilidade H3 e competéncia C1.

A habilidade para a realizacdo da entrega deste produto foi escolhida por ter
maior impacto nas notas de candidatos em exames do periodo de 2009 - 2019, segundo a
Plataforma Educagdo em Foco. Realizaremos aqui uma comparagao com as estatisticas de
respostas dos estudantes finalistas das escolas publicas estaduais, tomando o Brasil como

o primeiro parametro.

A metodologia que utilizaremos em cada situagao serd a que foi realizada na segao
5.5. Observaremos as estatisticas das respostas dos finalistas do ensino médio publico
estadual ES, comparando com as respostas do mesmo piblico no recorte nacional. Em
alguns itens aprofundaremos as comparacoes das estatisticas de respostas, apresentando
resultados de outros estados brasileiros, entregando ainda resolucoes alternativas para o
gabarito e discussoes sobre os distratores, observando as possiveis fragilidades que levaram
aos principais erros. Os principais erros tratados aqui serao aqueles nos quais os percentuais

de respostas ser aproximam ou superam ao percentual de marcagoes ao gabarito.

O itens selecionados para as discussoes estao associados a Competéncia de Area
1, que visa construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e reais.
Especificamente, a questao explora a Habilidade H3, que consiste em resolver situagoes-

problema envolvendo conhecimentos numéricos.

6.1.1 Questdo 149 — ENEM 2022

No Espirito Santo, o gabarito teve aproximadamente 31% de respostas, e o distrator
B teve 27%.

Nas escolas estaduais de todo o Brasil o gabarito recebeu 29% da respostas e o
distrator B 27%.
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FILTROS  uF Tipo WMunicipio Escola
i i ES 4 Estadual e Tados e Todos
PARA SELECIONAR UMA QJESTS.’J,
CLIQUE NATABELA ABAIXO
QUESTAO 149

Em janeiro de 2013, foram declaradas 1794 272
admissdes e 1 765 372 desligamentos no Brasil, ou seja,
foram criadas 28 900 vagas de emprego, segundo dados
do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados
(Caged), divulgados pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE). Segundo o Caged, o nimero de vagas
criadas em janeiro de 2013 sofreu uma queda de 75%,
quando comparado com o mesmo periodo de 2012.

Disgonivel em. hito //portal mie gov.br. Acesso em. 23 fev. 2013 (adaplado).
De acordo com as informagbes dadas, o numerc de
vagas criadas em janeiro de 2012 foi

16 514.
86 700.
115 600.
441 343,
448 568.

[~NoNCN K]

Ver Detalhes da Questdo

MATEMATICA -

APLICAGEO

QUESTOES

FILTRAR COMPETENCI... m
v

Competéncia MT Habilidade MT

Construir significades para os nimeros naturais, inteiros.
racionais e reais.

H3 - Resolver situagio-problema envolvendo
conhecimentos numéricos

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

C 525,83
30,7%
E8%— Cal%
'
15%
A
195 Estadual 30.7%
B27%

Figura 28 — Estatistica de resposta dos Capixabas — Q149 — Enem 2022

FILTROS UF Tipe Municipio Escola
i E Todos Estadual ~ Todos - Todos
FARA SELECIONAR UMA OUESTAD,
CLIQUE NA TABELA ABAIXD
QUESTAO 149

Em janeiro de 2013, foram declaradas 1794 272
admissdes e 1 765 372 desligamentos no Brasil, ou seja,
foram criadas 28 900 vagas de emprego, segundo dados
do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados
(Caged), divulgados pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE). Segundo o Caged, o nimero de vagas
criadas em janeiro de 2013 sofreu uma queda de 75%,
quando comparado com o mesmo periodo de 2012,

Disponivel em: hitp/iportal mie gov br. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado).
De acordo com as informagdes dadas. o numero de
vagas criadas em janeiro de 2012 foi

O 16514,
O 86700.
@ 115600.
© 441343,
O 448 568.

Ver Detalhes da Questio

MATEMATICA -

APLICAGAO

QUESTOES

FILTRAR COMPETENCI... m
\/

Competéncia MT Habilidade MT

Construir significados para os nimeros naturais, inteiros,
racionzis = reais

H3 - Resolver situsgio-problems snvolvendo
conhecimentos numéricas.

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

C 512,10
29.2%
£8% c29%
:
15%
Estadual 292%
A20%
B27%

Figura 29 — Estatistica de resposta dos brasileiros — Q149 — Enem 2022
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QUESTAO 149

Em janeiro de 2013, foram declaradas 1794 272
admissdes e 1 765 372 desligamentos no Brasil, ou seja,
foram criadas 28 900 vagas de emprego, segundo dados
do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados
(Caged), divulgados pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE). Segundo o Caged, o nimero de vagas
criadas em janeiro de 2013 sofreu uma queda de 75%,

quando comparado com o mesmo periodo de 2012.
Disponivel em: hitp:iportal.mie govbr. Acesso am: 23 fev. 2013 (adaplada).

De acordo com as informagdes dadas, o numero de
vagas criadas em janeiro de 2012 foi

16 514.

86 700.

115 600.

441 343.

448 568.

VOO

Figura 30 — ENEM 2022 — Questao 149.
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6.1.1.1 Discussdo das Principais Alternativas da Q149 — ENEM 2022.
Solugcao — Gabarito: letra C
Janeiro de 2013 = 28.900 Vagas criadas.

Se Jan/2013 sofreu uma queda de 75% em relacao a Jan/2012, significa que em
2012 foram criadas X vagas de emprego e 28.900 representa 25% de X.

Dai,

25

=2 x =2

100 8900

2 -1
x = BW0-100 v 15600
25
Resposta: C 30,7% de acerto no ES e 29,7% no Brasil.
Distrator B

27% dos estudantes concluintes capixabas responderam a alternativa B. Um possivel
raciocinio equivocado pode ser que esses consideraram 25% com 28.900, e multiplicaram
por 3, ou seja 3 -25% = 75% e

3-28.900 = 86.700.

Distratores que poderiam compor as alternativas:

1°) 21.675 Vagas. Esta resposta seria o resultado do célculo de 75% em cima de
28.900.

29) 50.575 Vagas. Este também seria um 6timo distrator, pois é o resultado do

acréscimo de 75% em cima de 28.900.
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6.1.2 Questdo 140 — ENEM 2021

MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS UF Tipo Municipio Escola >
FILTRAR COMPETENCI...
i; ES  ~  Estadual ~o Tedes ~  Todos v

Competéncia MT Habilidade MT

FARA SELECIONAR UMA QUESTAQ,
CLIQUE NATABELA ABAKD Construir significados para os ndmeros naturais, inteiros, 3 - Resolver situagio-problemsa envolvendo
- & racionais & rasis. conhecimentos numéricos,

Qi 140
Os diretores de uma escola precisam construir um

MT-138 : Fisico 33,7% laboratério para uso dos alunos. Ha duas possibilidades: GABARITO MT NOTA MEDIA MT
(i) um laboratério do tipo A, com capacidade para

E] il 100 usuarios, a um custo de 180 mil reais e gastos de
60 mil reais por ano para manutengéo; B 515,61
(i) um laboratério do tipo B, com capacidade para
80 usuarios, a um custo de 120 mil reais e gastos com
manutencao de 16 mil reais por ano. ALTERNATIVA ESCOLHIDA 9% ACERTO CH
Considera-se gue, em gqualquer caso, o laboratorio
implantado sera utilizado na totalidade de sua capacidade. 23 7%
A economia da escola, na utilizagdo de um laboratério '
tipo B, em vez de um laboratério tipo A, num periodo de E1l% - D30%
4 anos, por usuario, sera de 9% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA
O 1,31 mil reais. 13;:
@ 1,90 mil reais.
@ 2,30 mil reais.
@® 2,36 mil reais.
@ @ 2,95 mil reais.
Estadual 237%
c22% a 20

Ver Detalhes da Questio

Figura 31 — Estatistica de Resposta dos Capixabas — Q140 — Enem 2021

Este item foi respondido corretamente por 30% dos finalistas capixabas em 2021, e

teve alto indices de respostas nas alternativas B e C.

APLICAGRO

MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS UF Tipo Municipio Ezcola 0
FILTRAR COMPETENCI...
ii Todos Estadual N Todos o Todos ~

. Competéncia MT Habilidade MT
FARA SELECIONAR UMA QUESTRO.
ELAUE M TR R - Construir significados para os ndmeros naturais, intsiros,  H3 - Resolver situsgio-problems envalvends
= o racionais & reais. conhecimentos numéricos.

Qi 140

Os diretores de uma escola precisam construir um
boratério para uso dos alunos. Ha duas possibilidades: GABARITO MT NOTA MEDIA MT

(i) um laboratério do tipo A, com capacidade para

100 usudrios, a um custo de 180 mil reais e gastos de

60 mil reais por ano para manutengao: B 503.7 1
(i) um laboratério do tipo B, com capacidade para

80 usuérios, a um custo de 120 mil reais e gastos com

manutencio de 16 mil reais por ano. ALTERNATIVA ESCOLHIDA % ACERTO CH

Considera-se que, em qualquer caso, o laboratorio

implantado sera utilizado na totalidade de sua capacidade. 23 7%

A economia da escola, na utilizagido de um laboratério '

tipo B, em vez de um laboratorio tipo A, num periodo de E12% -~ D28%

4 anos, por usudrio, sera de % ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

© 1,31 mil reais. .

O 1,90 mil reais. 14%

@ 2,30 mil reais.

©® 2,36 mil reais.
@ @ 2,95 mil reais.

Estadual 23.7%

@ C23% B 24%

Ver Detalhes da Questic

Figura 32 — Estatistica de Resposta dos Brasileiros - Q140 - Enem 2021
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No parametro Escolas Publicas Estaduais Brasileiras, os percentuais se aproximam

das respostas dos capixabas.

Questio 140 enemznzf

Os diretores de uma escola precisam construir um
laboratério para uso dos alunos. Ha duas possibilidades:

(i) um laboratério do tipo A, com capacidade para
100 usuérios, a um custo de 180 mil reais e gastos de
60 mil reais por ano para manutencgao;

(i) um laboratério do tipo B, com capacidade para
80 usuarios, a um custo de 120 mil reais e gastos com
manutencdo de 16 mil reais por ano.

Considera-se que, em qualquer caso, o laboratério
implantado sera utilizado na totalidade de sua capacidade.

A economia da escola, na utilizagdo de um laboratério
tipo B, em vez de um laboratdrio tipo A, num periodo de
4 anos, por usuario, sera de

O 1,31 mil reais.
® 1,90 mil reais.
® 2,30 mil reais.
@® 2,36 mil reais.
@ 2,95 mil reais.

Figura 33 — ENEM 2021 - Questao 140

6.1.2.1 Discussio das Principais Alternativas da Q140 — ENEM 2021.

Solugao — Gabarito: letra B

e (i) Cy(t) = 180000 + 60000t

e (i) Cy(t) = 120000 + 16000¢

Temos o custo para 4 anos:

C1(4) = 180000 + 60000 - 4 = 420000 reais

C5(4) = 120000 + 16000 - 4 = 184000 reais

Custo por aluno:

(i) 22300 = 4200 reais/usuério
. (if) 184000

s = 2300 reais/usudrio

A economia, por usuario, em 4 anos:
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4200 — 2300 = 1900 reais/usuario

Resposta: B 23,7% de acerto no ES e 23,7% no Brasil.

Distrator D

O custo total do laboratério A é R$ 420 mil em 4 anos, e o laboratério B, R$ 184

mil.

Um suposto equivoco que pode ter levado 30% dos respondentes capixabas a
responder essa alternativa foi a realizacao do célculo da diferenca dos dois valores e a

divisdo do resultado por 100.

420000 — 184000 = 236000
236000
100

= 2,36 mil

O pensamento esta errado, pois desconsidera que os custos dos laboratérios A e B

sao, respectivamente, referentes aos publicos de 100 e 80 usuarios.

30,27% no ES marcaram esta alternativa. No recorte nacional, 27,88%.

Distrator C

O distrator C teve indices de escolhas de 22% e 23% no ES e no Brasil. Como o
trabalho de investigagao é um processo de inverso ao de criagao de itens, em alguns caso
nao sera possivel determinar de forma imediata algum raciocinio plausivel. Alguns caso
nos sugere a pensar que uma parcela dos respondentes simplesmente "chutou'de forma

aleatéria, que é este caso.

6.1.3 Questao 176 — ENEM 2020

O percentual de respostas corretas (gabarito C) dos capixabas foi superado pelo

distrator E. 29% marcaram como respostas a alternativa E, e ao gabarito 26%.

Os percentuais nacionais do item que apresentam 30% ao distrator E e 26%
ao gabarito, resultados regulares as respostas dos capixabas, mostram que existe um
problema nacional em relagao ao dominio da habilidade H3. Provavelmente houve erro
de interpretagdo por grande parte dos respondentes, que nao compreenderam a diferenca

entre ter a presenca do antigeno A e ser do Tipo sanguineo A.
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FILTROS UF Tipa

FARA SELECIOMAR UMA QUESTAQ,
CLIQUE NA TABELA ABAIXC

Quests: % ACERTO
-

MT-142 ¢

isico 19,6%
MT-153 : Fisico 21,0%
IMT-176: Tsico 26,2%

Total 22,2%

Ver Detalhes da Questdo

i i ES hd Estadual

MATEMATICA - QUESTOES

Municipia Escola

w Todos e Todos

Questdo 176w P ¥

Um grupo sanguineo, ou tipo smp.linsn baseia-se na
presenga ou ausdncia de dois antigenos, A e B, na superficie
das células vermelhas do sangue. Como dois antigenos
esiao envolvidos, os quatro tipos sanguineos distintos sdo:

+ Tipo A: apenas o antigeno A esta presente;

= Tipo B: apenas o antigeno B esta presente;

= Tipo AB: ambos os antigenos estdo presentes;

« Tipo O: nenhum dos antigenos est4 presente.

Disponivel am: hep /s hase ol com be Acesse, em. 15 sbe 2012 (adagtasio}.

Foram coletadas amostras de sanguedezwpesms
e, apés andlise laboratorial, foi que em 100
amostras esta presente o antigenc A, em 110 amostras
ha presenga do antigeno B e em 20 amostras nenhum
dos antigenos esta presente.
Dessas pessoas que foram submetidas & coleta de
sangue, o nimero das que possuem o tipo sanguineo A
éigual a
0 30
@ 60.
® 70
@ 9.
@ 100

APLICAGAO

Fisico w0

FILTRAR COMPETENCI...
'

Competéncia MT Habilidade MT

Construir significades para os NUMEros naturais, inteiros,
racionais e reais.

H3 - Resolver situsgio-problems envahvenda
conhecimentes numéricos,

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

c 503.11
26,2%
A1Z% E29%

% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA
16%
Estaduzl 262%
B16% C 26%

Figura 34 — Estatistica de resposta dos Capixabas — Q176 — ENEM 2020

FILTROS UF Tipe

PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ,
CLIQUE NA TABELA ABAIKD

% ACERTO
-

188%
214%
25,6%

21,9%

ii Todos Estadual

Ver Detalhes da Questdo

MATEMATICA - QUESTOES

Municipio Escola

v Todos e Todos

Questdo 176 W

Um grupo sanguineo, ou fipo sanguineo, baseia-se na
presenca ou auséncia de dois antigenos, Ae B, na superficie
das células vermelhas do sangue. Como dois antfgnms
estdo 0s quatro tipos sangt

* Tipo A: apenas o antigeno A esta presente;

* Tipo B: apenas o antigeno B esta presente;

» Tipo AB: ambos os antigenos estfo presentes;

+ Tipo O: nenhum dos antigenos esta presente.

Disgorivel em. i Acesso em 15 200

Foram coletadas anoslras de sa'lguu de 200 pessoas
e, apés analise laboratorial, que em 100
amostras esta presente o amlgenoA, em 110 amostras
héa presenca do antigeno B e em 20 amostras nenhum
dos antigenos esta presenie.
Dessas pessoas que foram submetidas & coleta de
sangue, o nimero das que possuem o tipo sanguineo A
€igual a
0 30
Q 60
@ 70.
© 9.
@ 100.

SO Soooanai oo e

APLICAGRO

Fisico ~

FILTRAR COMPETENCI @

Competéncia MT Habilidade MT

Construir significadcs para os ndmercs naturais, inteiros,
racionais & ress.

H3 - Aesolver stusgio-problems snvsivands
conhecimentos numéricos.

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

C 495,83
25.6%

E 30%

% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA
1&%
Estadual 25.6%
D16% — C26%

Figura 35 — Estatistica de resposta dos Brasileiros — Q176 — ENEM 2020
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Questao 176 0070

Um grupo sanguineo, ou tipo sanguineo, baseia-se na
presenca ou auséncia de dois antigenos, A e B, na superficie
das células vermelhas do sangue. Como dois antigenos
estdo envolvidos, os quatro tipos sanguineos distintos s3o:

= Tipo A: apenas o antigeno A esta presente;
» Tipo B: apenas o antigeno B esta presente;
= Tipo AB: ambos os antigenos estdo presentes;

+ Tipo O: nenhum dos antigenos esta presente.
Disponivel em: hitpaisaude hew.uol com.br. Acesso emc 15 abr. 2012 (adaplado).

Foram coletadas amosiras de sangue de 200 pessoas
e, apos andlise laboratorial, foi identificado que em 100
amosiras esta presente o antigeno A, em 110 amostras
ha presenga do antigeno B e em 20 amostras nenhum
dos antigenos esta presente.

Dessas pessoas que foram submetidas & coleta de
sangue, o numero das que possuem o tipo sanguineo A
e igual a

O 30
O 60
® 70
® 90
Q 100.

Figura 36 - ENEM 2020 — Questao 176
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6.1.3.1 Discussdo das Principais Alternativas da Q176 — ENEM 2020.

Solucao — Gabarito: Letra C

Pelo diagrama de Venn, temos que:

=200

20

Figura 37 — Diagrama de Venn Solucao Q176 - ENEM 2020

Fonte: Producao Proépria do autor - 2024

100 — x4+ 2+ 110 — = + 20 = 200

Resolvendo a equacao:

—x+230=200< x =30
Pelo diagrama de Venn, podemos verificar que o nimero de pessoas que foram
identificadas com ambos os antigenos é 30.

Dai, 100 — 30 = 70 pessoas possuem apenas o antigeno A. Logo, essas 70 pessoas

possuem o tipo sanguineo A.

A letra C responde este item. 26,2% de acerto no ES e 25,6% no Brasil.
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Distrator E

Os que marcaram esta alternativa, possivelmente, nao compreenderam a diferenca

de ter a presenca do antigeno A em amostras e ser do Tipo sanguineo A.

O enunciado informou que em 100 amostras foi identificada a presenca do antigeno
A, e provavelmente os que marcaram a alternativa E acreditaram que 100 pessoas eram

do tipo sanguineo A.

29% no ES marcaram esta alternativa. No recorte nacional, 30%.

6.1.4 Questdao 149 — ENEM 2019

As andlises dos graficos se estenderao aos resultados de algumas escolas do Espirito
Santo que tiveram bom desempenho na questao, e a outras que apresentaram baixo grau

de dominio. A exigéncia do item é a realizacao de cédlculos sucessivos de porcentagens.

©) MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS uF Tipo Municipio Escola >
FILTRAR COMPETENCI... LIMPAR...
:| E ES ~  Estadual ~o Tedes ~  Todos v
TOP N ALUNOS : 933307 Competéncia MT Habilidade MT

Construir significados para os ndmeros naturis, inteiros,  H3 - Resolver situagio-problema envolvendo
racionais & resis. conhecimentos numéricos.

PARA SELECIONAR UMA QUESTAO,
CLIQUE NA TABELA ABAIXO

Questio % ACERTO
-

Questdo 157
MT-150 : el Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e GABARITO MT NOTA MEDIA MT
MT-157 : Fisico Estatistica (IBGE). o rendimento médioc mensal

dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de

RS 1250,00. J4 0 Censo 2010 mostrou que, em 2010, E 511,07

esse valor teve um aumento de 7.2% em relagdo a

2000. E: stituto projeta \ 2020,

rendimento méclio mensal dos trabahadores brasieifos ALTERNATIVA ESCOLHIDA % ACERTO CH
podera ser 10% maior do que foi em 2010,

msw“‘lms:mm‘tTa;g-zm‘tmm 28,2%

A12% E 28%

Supondo que as projegdes do IBGE se realizem. o
rendimento médio mensal dos brasileiros em 2020 sera de % ACERTO POR TIPO DE ESCOLA
© RS 1340,00. B
® RS 1349,00. 15%
@ R$1375,00.
©® RS 1465,00.
@ R$147400.
Estadual 282%
c21% D24%

Figura 38 — Estatistica de resposta dos Capixabas — Q157 — Enem 2019

Ver Detalhes da Questio

Os parametros nacionais e capaixaba sdo proximos, sendo em médias 27% de acerto
e os principais distratores, C e D, somam, aproximadamente, 47% de frequéncia nas

respostas.
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(©)

APLICAGAD

MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS UF Tipo Municipio Escola 5
FILTRAR COMPETENCI...
;| E Todos ~  Estadual w o Todes ¥ Todos v

@ TOP N ALUNOS : 953307 Competéncia MT Habilidade MT

PARA SELECIONAR UMA QUESTAD,
CLIQUE NA TABELA ABAIXO _

Questdo % ACERTO
-

Questao 157
MT-160: Fisico | 19.7% s
— egundo o Instituto Brasileiro de Geografia e GABARITO MT NOTA MEDIA MT
[MT-157 : Fisico || 26,2% Estatistica (IBGE), o rendimento médic mensal
dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de
Total 22,9% RS 1 250,00. JA 0 Censo 2010 mostrou que, em 2010, E 498,02

esse valor teve um aumento de 7.2% em relagdo a

2000. Esse mesmo instituto projeta que, em 2020, o
rendimento médio mensal dos trabalhadores brasileiros ALTERNATIVA ESCOLHIDA % ACERTO CH

podera ser 10% maior do que foi em 2010

IBGE_ Canso 2010. Disponivel em: www ibge. gov.br.
skt 26.2%

Supondo que as projegdes do IBGE se realizem, o Al12% E26%

rendimento médio mensal dos brasileiros em 2020 sera de % ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

@ RS 1340,00.

© RS 1349,00. mBs

@ RS 1375,00.

©® RS 146500
@ @ RS 147400,

Estadual 242%

@ C21% D25%

Ver Detalhes da Questio

Figura 39 — Estatistica de resposta dos Brasileiros — Q157 — Enem 2019

Mostraremos aqui as estatisticas de respostas de estudantes de algumas escolas
especificas. Apresentaremos os graficos de unidades de ensino do Espirito Santo que
tiveram percentuais de acerto ao item acima da média estadual, em torno da média, e
abaixo da média. Enfatizarei escolas da regido metropolitana, por serem escolas das quais
ja tive contrato de trabalho ou que ja visitei, e que apresentam fragilidade nesta habilidade.

Abaixo estao apresentadas as escolas e seus respectivos municipios de localizacao.
Domingos Martins-ES

EEEFM PONTO DO ALTO.
Vitéria—ES

EEEM PROF RENATO JOSE DA COSTA PACHECO.

EEEM COLEGIO ESTADUAL DO ESPIRITO SANTO.

EEEFM MAJOR ALFREDO PEDRO RABAYOLLI.
Viana—-ES

EEEM IRMA DULCE LOPES PONTE.

CEEFMTI EWERTON MONTENEGRO GUIMARAES (tempo integral).
Cariacica—ES

EEEFM JESUS CRISTO REL
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ES  Estadusl ~  Domingos Martins ~

TOP N ALUNOS : 953307

PARA SELECIONAR UMA OMIFSTAN
CLIQUE NATABELA = C 7

Questio % ACERTO
Py

MT-160 : Fisico 15,8%
IMT-157 : Fisico 52,6%

Total 34,2%

OO0 06

Questao 157

Segundo o Instiuto Brasileiro de Geografia e
istica (IBGE), o rendimento médio mensal
dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de
RS 1 250,00. Ja o Censo 2010 mostrou que, em 2010,
esse valor leve um aumento de 7.2% em relacio a
2000. Esse mesmo instituto projeta que, em 2020, o
rendimento médio mensal dos trabalhadores brasileiros
podera ser 10% maior do que foi em 2010.
IBGE. Canso 2010. Disponivel em: www. lbge.gov.br.
Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).
Supondo que as projegdes do IBGE se realizem, o
médio mensal dos i 2020 seréd de

© RS 1340,00.
© R$1349,00.
@ RS 137500.
@ RS 146500.
@ R$147400.

Ver Detalhes da Questao

MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS UF Tipe Municipio Escola
EEEFM PONTO DO ALTO

APLICACAO

Fisico V

FILTRAR COMPETENCI... m
v

Habilidade MT

Competéncia MT

Construir significados para os nmeros naturais, inteiros,  H2 - Resolver situag3o-problema envalvendo

racionais « resis. conhecimentas numéricas.

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

E 567,09
52.6%

A%

ce % ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

Estadual 52,6%

D32% E53%

Figura 40 - EEEFM Ponto do Alto — Q157 — ENEM 2019.

A figura 40 mostra que a EEEFM Ponto do Alto teve um étimo desempenho na

questao 157, tendo 53% de respostas corretas ao item. O principal distrator é a alternativa

D, com 32% de respostas.

i ES ~ Estadual v Vitéria v

TOP N ALUNOS : 953307

PARA SELECIONAR UMA QUESTAD,
CLIQUE NA TABELA ABAIXO —

Questio % ACERTO
-

MT-160 : Fisico 18,6% Segundo o Insti Brasiloiro de G Sa o
MT-157 : Fisico ||  41.7% isti (IBGE), o rendimento médic mensal
Total 30,1% dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de

’ RS 1 250,00. Ja o Censo 2010 mostrou que, em 2010,
‘esse valor leve um aumento de 7.2% em relagio a
2000. Esse mesmo instituto projeta que, em 2020, o
rendimento médio mensal dos trabalhadores brasileiros
podera ser 10% maior do que foi em 2010.

IBGE. Censo 2010. Disponivel em: www.ibge govbr.

0006

Questao 157

Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

Supondo que as projegdes do IBGE se realizem, o
médio mensal dos i 2020 sera de

© RS 1340,00.
© R$1349,00.
@ RS 137500.
@ RS 1465,00.

@ @ RS 1474.00.
Ver Detalhes da Questdo

MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS uF Tipo Municipio Escola

EEEM PROF RENATO JOSE DA COSTA PACHECO

APLICAGAD

Fisico ~

FILTRAR COMPETENCI... LIMPAR...
v

Habilidade MT

Competéncia MT

Construir significados para os ndmeros natursis, inteiros,  H3 - Resciver situscio-problema envolvendo
racionzis & rasis. <conhecimentos numéricos.

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

E 560,75
41,7%
AB%
-
D
16...
Estadual &17%
C23%

Figura 41 — EEEM Prof. Renato José da Costa Pacheco — Q157 — ENEM 2019

A EEEM Prof. Renato José da Costa Pacheco (Figura 41) também teve indice de

respostas corretas acima do parametro nacional e espirito-santense. 42% dos estudantes

responderam corretamente ao item e o principal distrator é a letra C, com 23%. A

alternativa D teve 16% de respostas.
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APLICAGAD

@ MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS UF Tipe Municipio Escola 0
FILTRAR COMPETENCI...
~ Estadual v Vitéria v EEEM COLEGIO ESTADUAL DO ESPIRITO SANTO v

@ TOP NALUNOS: 953307 Competéncia MT Habilidade MT
Constuir significados para os nimsros naturais,intsiras,  H2 - Resolver situagio-problems envalvends
PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ, racionais ¢ reais. conhacimsntos numéricas.

CLIQUE NA TABELA ABAIXO

Questdo % ACERTO
-

Questao 157
MT-160 : Fisico 25,3%

e - Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e GABARITO MT NOTA MEDIA MT
|mT-157 : Fisico | 29,73 IBGE). o rendimento médic mensal

(

dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de

Total 21.5% RS 1 250,00. Ja o Censo 2010 mostrou que, em 2010, E 523 6 1
esse valor teve um aumento de 7.2% em relagio a

2000. E: nstituto projeta que, em 2020,
endimenio méio meneal dos kabaledoroe brasieiros ALTERNATIVA ESCOLHIDA % ACERTO CH
poderd ser 10% maior do que foi em 2010.

IBGE. Canso 2010, Diponiel e www e gout: 29.7%

qundnqm pmpqmsanBGEmmﬁzam A10% —, E 30%

2020 sera de 9 ACERTO POR TIPO DE ESCOLA
© R$1340,00.
© RS 134900
@ RS 137500.
@ RS 146500.
@ @ RS$147400.
Estadual 29.7%
c21% — D25%

Ver Detalhes da Questao

Figura 42 — EEEM Colégio Estadual do Espirito Santo — Q157 — ENEM 2019

A EEEM Colégio Estadual do Espirito Santo teve 30% de frequéncia de respostas

corretas ao item, e os principais distratores sao D e C.

APLICAGAO

(©) MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS UF Tipe Municipio Escola "
FILTRAR COMPETENCL..
~  Estadual wo Viana “  EEEM IRMA DULCE LOPES PONTE ~

@ TOP N ALUNOS : 953307 Competéncia MT Habilidade MT

Construir significados para os nUMEros naturais. inteiros, H3 - Resolver situagio-problema envolvendo
PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ, racionais & reais. i numeéricos.
CLIQUE NA TABELA ABAIXO
st % ACERTO
=t [ Questio 157
MT-160': Fisico | 22,5% " Bras
= Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e GABARITO MT NOTA MEDIA MT
|MT-157 : Fisico | 23.3% (IBGE). o médio mensal
dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de
Total 22,9% RS 1 250,00. J4 o Censo 2010 mostrou que, em 2010, E 482 30

esse valor teve um aumento de 72% em relagio a

2000. E: instituto projeta qui m 2020,

rendirmonto ko monsal dos bt kiros braciebos ALTERNATIVA ESCOLHIDA ACERTO CH
podera ssr 10% maior do que foi em 2010,

IBGE Censo 2010 Dispon
Acesso am 13 30 2013 (adapid) 23.3%

A1L% — D 26%

Supondo que as prumm do IBGE se realizem,
Mnmda % ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

© RS 1340,00.

© RS 1349,00.

@ RS$ 1375,00.

@ RS 1465,00.
@ @ R$1474,00.

Estacual 233%

@ c21%

E23%
Ver Detalhes da Questdo

Figura 43 — EEEM Irma Dulce Lopes Ponte — Q157 — ENEM 2019

A EEEM Irma Dulce Lopes Ponte 43 teve o indice de marcagdo ao gabarito E

(23%), inferior ao indice de respostas ao distratror D. Os dados sobre os distratores D e C

mostram uma fragilidade da escola.
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APLICAGAO

MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS uF Tipe Municipio Escola "
FILTRAR COMPETENCI...
]E ES  “  Estadual wo Vitdria “ EEEFM MAJOR ALFREDO PEDRO RABAYOLLI ~

TOP N ALUNOS - 953307 Competéncia MT Habilidade MT
Construir significados para os ndmercs naturais, intsiros,  HE - Resolver situag3o-prablema envalvendo
PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ, racionais & resis. conhecmentos numéricas.

CLIQUE NA TABELA ABAXO

0006

Questio % ACERTO
-

Questao 157
SR ol RIS Sequndo o Instituto Brasisio de Geografia e GABARITO MT NOTA MEDIA MT
MT-160 : Fisico 18,9% Estatistica (IBGE). o rendimento médio mensal

dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de
Total 18,9% RS 1 250,00. Ja o Censo 2010 mostrou que, em 2010, E zl 56,28

esse valor teve um aumento de 7,2% em relaco a

2000. E instituto projeta 3 2020,

fendimento méxdo mensal dos Gabatiadores brisleisce ALTERNATIVA ESCOLHIDA % ACERTO CH
podera ser 10% maior do que foi em 2010.

IBGE. Censo 2010 D‘s::\o%‘gi;:m\(:;:m 1 8,9%

C28%

Supondo que as projecdes do IBGE se realizem, o B15%
dos 2020 serd da ACERTO POR TIPO DE ESCOLA
@ RS 1340,00.
© RS 1349,00.
@ R$ 137500, E
@ RS 146500. 1.
@ @ RS 1474.00.
Estadual 185%
A19% D21%

Ver Detalhes da Questao

Figura 44 — EEEFM Major Alfredo Pedro Rabayolli — Q157 — ENEM 2019

No grafico 44 da EEEFM Major Alfredo Pedro Rabayolli teve as alternativa erradas

C, D e A, nesta ordem, com indices superiores aos do gabarito E.

[©) MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS ur Tipa Municipio Escola "
FILTRAR COMPETENCL... LIMPAR...
ii ES N Estadual ~ Viana e CEEFMTI EWERTON MONTENEGRO GUIMARAES v
@ TOP N ALUNOS : 953307 Competéncia MT Habilidade MT

Constuir significagios para os nimeros natursis, inteiros,  H3 - Resolver situagio-problems envalvende
PARA SELECIONAR LA QUESTAQ, racionais € resis conhecimentos numéricos.

CLIQUE NA TABELA ABAIXO

Questio % ACERTO
-

Questao 157

Mmsu:ﬁ'sp 143% Segundo o Instiuto Brasieio de Geografia e GABARITO MT NOTA MEDIA MT
|MT-157 :Fisico | 19.0% (IBGE). o médio mensal
dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de

Total 16,7% RS 1 .250,00. Ja o Censo 2010 mostrou que, em 2010, E 493,3 9
esse valor teve um aumento de 7.2% em relagdo a

2000. E: instituto projeta 3 2020,
fendimento médio mensal dos rabalhadores brasieiros ALTERNATIVA ESCOLHIDA % ACERTO CH
podera ser 10% maior do que foi em 2010.

IBGE Censo 2010 Disponi 3
T 19.0%

B10% C29%

Supondo que as projecdes do IBGE se realizem, o
dos 2020 serd de % ACERTO POR TIPO DE ESCOLA
© R$1340,00 E
© RS 134000 19%
@ R$1375.00.
@ RS 146500
@ @ R$1474.00.
Estadual 19.0%
A19% D%

Ver Detalhes da Questio

Figura 45 — CEEFTI Ewerton Montenegro Guimaraes (Tempo Integral) — Q157 — ENEM

2019

A escola de tempo integral CEEFTI Ewerton Montenegro Guimaraes mostra-se

fragil em matematica em relacao a habilidade com porcentagens.



Capitulo 6. Andlise de Questoes do ENEM com foco nos acertos e principais erros. 85

FILTROS uF Tipo Municipio Escola

if ES ~  Estadual ~  Cariacica “ EEEFM JESUS CRISTO REI

TOP N ALUNOS : 933307

PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ,
CLIQUE NA TABELA ABAXO

0006

Questdo 157

<
SET-RT |67 Segundo o Instituto Brasileio de Geografia e GABARITO MT NOTA MEDIA MT
MT-160 : Fisico | 167% Estatistica (IBGE), o rendimento médio mensal
dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de
Total 16,7% RS 1250,00. Ja o Censo 2010 mostrou que, em 2010, E 481,86

esse valor teve um aumento de 7.2% em relaco a

2000. Esse mesmo instituto projeta que, em 2020, o

rendimenio médio mensal dos trabalhadores brasieiros ALTERNATIVA ESCOLHIDA % ACERTO CH
podera ser 10% maior do que foi em 2010.

IBGE. Canso 2010. Disponivel em: wwwibge.gov.be.
Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado). 16.7%
AT0%

Supondo que as projectes do IBGE se realizem, o D 32%
i e b 1 0
@ RS 1340,00. B

© RS 1349,00. 15%

@ RS 137500.

© RS 146500.

@ RS$ 147400

17‘;% Estadual 167%

C27%

Ver Detalhes da Questéo

Figura 46 — EEEFM Jesus Cristo Rei — Q157 — ENEM 2019

A EEEFM Jesus Cristo Rei, como todas as outras que tiveram as respostas
aos distratores superiores as respostas ao gabarito, necessitam de uma intervencao de

recomposicao da aprendizagem sobre porcentagens.

6.1.4.1 Estatistica de Acerto nas 5 Escolas Analisadas — Q157 - 2019

LOCALIDADE/ESCOLA ACERTO (%) | DISTRATORES (%)
EEEFM PONTO DO ALTO 52,6% E 32% D e 11% C
EEEM PROF RENATO J. DA C. P. A17% E 23% C e 16% D
EEEM COLEGIO ESTADUAL DO E. S. 20.7% E 25% D e 21% C
REDE ESTADUAL ES 28.2% E 24% D e 21% C
REDE ESTADUAL BRASIL 26,2% E 25% D e 21% C
EEEM IRMA DULCE L. P. 23,3% E 26% D e 21% C

CEEFMTI EWERTON M. G 19% E 29% C, 24% D e 19% A

EEEFM MAJOR A. P. RABAYOLLI 189% E 26% C ¢ 21% D ¢ 18% A

EEEFM JESUS CRISTO REI 16,7% E 32% D, 27% C, 15% B

Tabela 3 — Estatistica de Acerto - Q157 - 2019 (em ordem decrescente de acertos)

A questao 157 do ENEM de 2019 (Figura 47) esta relacionada a Competéncia de
Area 1, que busca construir significados para os niimeros naturais, inteiros, racionais e
reais. Ela avalia a Habilidade H3, que envolve a resolucao de situagoes-problema utilizando
conhecimentos numéricos. Os objetos de conhecimento abordados sao "Porcentagem e
Juros", sendo que o estudante deve aplicar aumentos percentuais sucessivos para resolver a
questao. A sentenca descritora da questao exige que o candidato determine o rendimento

médio mensal dos brasileiros em 2020, considerando os aumentos percentuais de 7,2% sobre
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Questao 157

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o rendimento médioc mensal
dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de
RS 1 250,00. Ja o Censo 2010 mostrou que, em 2010,
esse valor teve um aumento de 7,2% em relagdo a
2000. Esse mesmo instituto projeta que, em 2020, o
rendimento médio mensal dos trabalhadores brasileiros
podera ser 10% maior do que foi em 2010.

IBGE. Censo 2010. Disponivel em: www. ibge gov.br.
Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

Supondo que as projegbes do IBGE se realizem, o
rendimento médio mensal dos brasileiros em 2020 sera de
R$ 1 340,00.
R$ 1 349,00.
R$ 1 375,00.
R$ 1 465,00.
R$ 1 474,00.

oo

Figura 47 - ENEM 2019 — Questao 157

o valor de 2010 e 10% adicionais para o ano de 2020, de forma a calcular corretamente o

valor final projetado.
6.1.4.2 Discussdo das Principais Alternativas da Q157 — ENEM 2019.

Solucao — Gabarito: Letra E

o A alternativa esta CORRETA, pois, segundo dados do enunciado, em 2000 a
média era de R$ 1250,00. Em 2010, houve um aumento de 7,2%, logo, a média serd de
1250 x 1,072 = R$ 1340,00. J4 em relacao ao valor da média em 2010, houve um aumento
de 10% em 2020. Assim,a média em 2020 serd de 1340 x 1,1 = R$ 1474,00.

Resposta: E 28,2% de acerto no ES e 26,2% no Brasil.

Distrator D

o A alternativa “D” estd errada, pois somaram-se os aumentos percentuais (7,2%
+ 10% = 17,2%), logo, o célculo realizado foi de 1250 x 1,172 = R$ 1465,00.

24% de estudantes finalistas do ES e 25% no Brasil marcaram esta alternativa.
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Distrator C

o A alternativa “C” esta errada, pois os calculos estao incompletos. Somente foi

feito o calculo de 1250 x 1,1 = R$ 1375,00.

21% de estudantes finalistas do ES e 21% no Brasil marcaram esta alternativa.

Distrator B

o A alternativa “B” estd errada, pois este valor nao pode ser obtido através dos
calculos de porcentagens sucessivas. O erro poderia ter sido somar 10% a 7,2, obtendo

7,92% e somar esta taxa ao salario inicial.

15% de estudantes finalistas do ES e 15% no Brasil marcaram esta alternativa.

Distrator A

o A alternativa “A” estd errada, pois os calculos estao incompletos. Somente foi

feito o calculo de 1250 x 1,072 = R$ 1340,00.

12% de estudantes finalistas do ES e 15% no Brasil marcaram esta alternativa.
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6.1.5 Questdo 160 — ENEM 2019

A questdo 160 do ENEM de 2019 estd associada & Competéncia de Area 1, sendo
que visa construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e reais. A
habilidade exigida no item ¢é a H3, que consiste em resolver situagoes-problema envolvendo
conhecimentos numéricos. O item exige conhecimento sobre o Principio Fundamental da
Contagem, em que o respondente deve identificar e aplicar corretamente esse principio
para determinar a quantidade de maneiras diferentes que podem ser formadas 4 duplas.
A questao exige do respondente a capacidade de calcular a quantidade de combinagoes

possiveis, utilizando os conceitos de contagem e combinatoria.

(©) MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS UF Tipe Municipio Escola >
FILTRAR COMPETENCI... LIMPAR....
i |-‘ Todos Estadual ~ Todos ~ Todos v
@ TOP N ALUNOS: 953307 Competéncia MT Habilidade MT

Construir significados para os nimeros naturis, inteiros,  H3 - Resolver situagio-problem envolvendo
racionas & resis. conhecimentos numéricos.

PARA SELECIONAR UMA QUESTAD,
CLIQUE NA TABELA ABAIXO

MT-157 : Fisico
MT-160 : Fisico

e Questao 160 GABARITO MT NOTA MEDIA MT

Durante suas férias, oito amigos, dos quais dois s&o
22,9% canhotos, decidem realizar um torneio de vdlei de praia. C 49 8-0 2
Eles precisam formar quatro duplas para a realizagdo

do tomeio. Nenhuma dupla pode ser formada por dois ALTERNATIVA ESCOLHIDA 9% ACERTO CH
jogadores canhotos

De quantas i jem ser

e o dpias? e 19.7%
0 o o E6% A28%

@ %0

® 104

@ 105

Estadual 197%

@ D 22% B 24%
Ver Detalhes da Questio

Figura 48 — Estatistica de resposta dos Brasileiros - Q160 - Enem 2019

O item 160 do ENEM 2019, teve apenas 20% de frequéncia de respostas corretas
(gabarito C) dentre os estudantes finalistas das escolas publicas do Brasil. Os distratores

A, B e D tiveram, respectivamente, os percentuais 28%, 24% e 22%.

No recorte "estado do Espirito Santo", o percentual de acerto também foi de 20%, e
o distrator A teve um indice de 28%, um pouco maior do que foi observado no parametro

nacional.

Os estudantes de Vitéria-ES tiveram 22% de acerto, e ainda assim, nao superou
aos Indices dos itens A, B e D. A ordem dos distratores mais criticos, do mais para o
menos citico, foi D (26%), A (24%) e B (23%).

No Colégio Estadual do Espirito Santo, escola de ensino médio em que lecionei nas

turmas de terceira série do turno matutino, no ano de 2019, a taxa de acerto ( gabarito
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APLICAGRD

@ MATEMATICA - QUESTOES

FILTROS UF Tipe Municipio Escola >
FILTRAR COMPETENCL...
i f =] e Estadual e Tados v Todos v

@ TOP N ALUNOS : 953307 Competéncia MT Habilidade MT

Construir significados para os ndmeros natursis, intsiros,  H3 - Resolver situsgio-problems envolvendo
PARA SELECICINAR UMA QUESTAO, racionais & rasis. conhecimentos numéricos,

CLIOUE NA TABELA ABAXO _

Questio % ACERTO
-

MT-157 : Fisic 282%

- s;e Questio 160 GABARITO MT NOTA MEDIA MT
“oanor Durante suas férias, oito amigos, dos quais dois sdo

Total 24,0% Cc 511 ’07

canhotos, decidem realizar um torneio de volei de praia.
Eles precisam formar quatro duplas para a realizagio

do lomelo. Nerhuma dupia pode ser formada por dols ALTERNATIVA ESCOLHIDA 9% ACERTO CH
jogadores canhotos.

De quantas i i podem ser
essas quatro duplas? 1 9'8%
E 6% A 26%

0 69 C 20%

o % ACERTO POR TIPO DE ESCOLA
@ %0

® 104

@ 105

D 24%

@ Estadual 198%
= B 24%
Ver Detalhes da Questio

Figura 49 — Estatistica de resposta dos Capixabas - Q160 - Enem 2019

C) superou dois dos trés distratores que, no pardmetro nacional e estadual, tiveram mais

marcagoes por parte dos respondentes.
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e FILTROS UF Tioo Municipio el
i |' ES v Estadual e Vitéria i Todos
@ TOP N ALUNCS : 853307

PARA SELECIONAR UMA QUESTAD,
CLIQUE MA TABELA ABAIXO ,

Que: % ACERTCQ
-

MT-1 29,1%
o Questao 160
[MT-160: Fisico ]| 21.4%
Durante suas férias, oito amigos, dos quais dois s&o
Total 25.3% canhotos, decidem realizar um torneio de vdlei de praia.

Eles precisam formar quatro duplas para a realizagio
do tomeio. Nenhuma dupla pode ser formada por dois
jogadores canhotos

De guantas i i podem ser

essas quatro duplas?

0 69

@ 70

@ %0

@ 104

@ 105

Ver Detalhes da Questao

MATEMATICA - QUESTOES

APLICAGAD

Fisico N

FILTRAR COMPETENCI... m
e

Competéncia MT Habilidade MT

H3 - Resolver situzgio-problems envolvendo
conhecimentos numéricos.

Construir significades para os NUMEros naturais, inteiros,
racionais e reais.

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

Cc 522,36
21.4%
E5%— D26%

Estadual 214%

c2z% 9% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA
B 23%

A 26%

Figura 50 — Estatistica de resposta em Vitéria - Q160 - Enem 2019

FILTROS UF Tipo

i | ES ™ Estadual ~ Vitoria o

TOP N ALUNOS : 933307

PARA SELECIONAR UMA QUESTAD,
CLIQUE MA TABELA ABAXO _'

9006

RTO

29,7%
Questao 160
253%
27.5% Durante suas férias, oito amigos, dos quais dois s&o
" canhotos, decidem realizar um torneio de volei de praia.

Eles precisam formar quatro duplas para a realizagio
do tormeio. Nenhuma dupla pode ser formada por dois
jogadores canhotos.

De guantas
essas quatro duplas?
0 69

e 7

@ %

0 104

e 105

podem ser

Wer Detalhes da Questio

MATEMATICA - QUESTOES

Municipio Escola

EEEM COLEGIC ESTADUAL DO ESPIRITO SANTO

APLICAGAO

Fisico ~

FILTRAR COMPETENCI... m
“

Habilidade MT

Competéncia MT

H3 - Resolver situsgio-problema snvohvendo
conhecimentos numéricos.

Construir significades para 0s nUmMeros naturais, inteiros,
racionais & reais.

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

C 523,61
253%
E 5% D27%

ARt % ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

Estadual 253%

B2 C25%

Figura 51 — Estatistica Colégio Estadual do ES - Q160 - Enem 2019
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Questao 160

Durante suas férias, oito amigos, dos quais dois sao
canhotos, decidem realizar um torneio de vdlei de praia.
Eles precisam formar quatro duplas para a realizagao
do torneio. Nenhuma dupla pode ser formada por dois
jogadores canhotos.

De quantas maneiras diferentes podem ser formadas
essas quatro duplas?

@ 69
@ 70
@ 90
@ 104
@ 105

Figura 52 — ENEM 2019 - Questao 160
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6.1.5.1 Discussdo das Principais Alternativas da Q160 — ENEM 2019.

Solucao — Gabarito: Letra C

A alternativa C esté certa, pois ha 90 maneiras diferentes de formar as 4 duplas.
Assim, considere a diferenca entre dois possiveis casos: — Total possivel de 4 duplas:

C5-C$-C3-C3_28-15-6-1

= 105.
4] 24

— Total possivel com a dupla de canhotos (essa dupla é fixa):

C§-Cy-C3 15-6-1
3! 6

15.
Logo, a diferenca entre os casos:
105 — 15 = 90 formas diferentes.

Resposta: C

Distrator A
A alternativa A esta errada, pois considera:
C8—C3=170—1=69.

O erro estd em subtrair as combinagoes de forma incorreta.

Distrator B

A alternativa B esta errada, pois considera:

Foram escolhidos 4 dentre 8 elementos, que nao corresponde ao enunciado.

Distrator D

A alternativa D esta errada, pois considera:

cs-CS-Cy-Cs
4]

=105 e C?=1, logo, 105—1=104.

Desconsidera que ao se formar uma dupla com os conhotos, é necessario que se

formem 3 duplas com os demais.
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Distrator E

A alternativa E estd errada, pois considera apenas o total possivel de 4 duplas sem
fazer a subtracao correta, ou seja:

cs-CS-Cy-C32
4l

= 105.

O erro estd em nao considerar a dupla fixa de canhotos.
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6.1.6 Quest3do 159 — ENEM 2018

A questdo estd inserida na Competéncia de Area 1, que visa construir significados
para os numeros naturais, inteiros, racionais e reais. A habilidade avaliada é a H3, que
envolve a resolugao de situagao-problema utilizando conhecimentos numéricos. O objeto
de conhecimento abordado é Sequéncias e Progressoes, especificamente o uso de progressao
aritmética. A sentenca descritora exige que o candidato seja capaz de determinar o total
gasto por uma prefeitura na colocacao de postes em uma rua, de forma que a disposicao
dos postes obedeca a uma progressao aritmética, aplicando os conceitos de soma de termos

dessa progressao para resolver o problema.

APLICAGAQ
(©) MATEMATICA - QUESTOES
FILTROS UF Tipe Municipio Escola >
FILTRAR COMPETENCI...
v Todos Estadual ~v  Todos v Todos v - m

TOP N ALUNOS : 1129495 Competéncia MT Habilidade MT

H3 - Resolver situagdo-problema envalvando
conhecimentos numéricos.

PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ,
CLIQUE NA TABELA ABAIXO- |

QUESTAO 159

A prefeitura de um pequeno municipio do interior
decide colocar postes para iluminagio ac longo de

30,6% uma esirada retilinea, que inicia em uma praga central GABARITO MT NOTA MEDIA MT

e termina numa fazenda na zona rural. Como a praga
26,7% ja possui iluminagdo, o primeiro poste serd colocado a C 51 0_2 5
80 metros da praca, o segundo, a 100 metros, o terceiro,

a 120 metros, e assim sucessivamente, mantendo-se

sempre uma distincia de vinte metros entre os postes, ALTERNATIVA ESCOLHIDA % ACERTO CH
até que o Ultimo poste seja colocado a uma distancia de

1380 metros da praca 2 2 ’ 8 %

Se a prefeitura pode pagar, no maximo, R$ 8 000,00 por A 15%
poste colocado, o maior valor que podera gastar com a
colocagdo desses postes &

@ R$512000,00.

© R$520000,00. 16.
@ RS 52800000

@ R$55200000

@ RS584000,00.
Ver Detalhes da Questio

Questio % ACERTO
a

MT-159 ; Fisico
MT-160 : Fisico
Total

B23% 9% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

Estadual 228%

C23% D 23%

Figura 53 — Estatistica de resposta dos Brasileiros - Q159 - Enem 2018

O comportamento de respostas ao item 56 dos estudantes finalistas do municipio
de Cariacica-ES 55 ¢ semelhante ao que foi observado no cendrio nacional (figura 53) e no

cenario estadual (figura 54) por estudantes do mesmo perfil.
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FILTROS uF Tipo

i i ES \/ Estadual

TOP N ALUNOS : 1129495

PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ,
CLIQUE NATABELA MD‘,}

27,0%

X )

Ver Detalhes da Questio

MATEMATICA - QUESTOES

Municipio Escola
v Todos ~ Todos
QUESTAO 153

A prefeitura de um pequeno municipio do interior
decide colocar postes para iluminagio ao longo de
uma estrada retilinea, que inicia em uma praca central
e termina numa fazenda na zona rural. Como a praca
ja possui iluminagdo, o primeiro poste serd colocado a
80 metros da praga, o segundo, a 100 metros, o terceiro,
a 120 metros, e assim sucessivamente, mantendo-se
sempre uma distincia de vinte metros entre os postes,
até que o Ultimo poste seja colocado a uma distancia de
1 380 metros da praca.

Se a prefeitura pode pagar, no maximo, RS 8 000,00 por
poste colocado, o maior valor que podera gastar com a
colocag3o desses postes é

© R$512000,00.

© R$520000,00.

@ RS$528000,00.

@ R$552000.00.

@ RS 584 000,00

APLICAGAD

Fisico ~

FILTRAR COMPETENCL... m
v

Habilidade MT

Competéncia MT

Construir significados para os nimeros natursis, inteiros,
racionais e reais.

H2 - Resolver situag3o-problema envalvendo
conhecimentos numéricos,

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

C 517.14
23.2%
E14% — B2&%

% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

Estadual 232%

A
14.
C23% b

Figura 54 — Estatistica de resposta dos Capixabas - Q159 - Enem 2018.

FILTROS UF Tipo

Estadual

TOP N ALUNOS 1129485

PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ,
CUQUE NA TABELA ABAIXCL

©
=)

Ver Detalhes da Questdo

MATEMATICA - QUESTOES

Municipio Escola
“ Cariacica e Todos
QUESTAO 158

A prefeitura de um pequenc municipio do interior
decide colocar postes para iluminagdo ao longo de
uma estrada retilinea, que inicia em uma praga central
e termina numa fazenda na zona rural. Como a praga
ja possui iluminacdo, o primeiro poste serd colocado a
80 metros da praga, o segundo, a 100 mefros, o terceiro,
a 120 metros, e assim sucessivamente, mantendo-se
sempre uma distdncia de vinte metros entre os postes,
até que o ulimo poste seja colocado a uma distancia de
1 380 metros da praca
Se a prefeitura pode pagar, no maximo, RS 8 000,00 por
poste colocado, 0 maior valor que podera gastar com a
colocagdo desses postes é
© R$512000,00.
© RS 520 000,00.

@ RS 528000,00.
@ RS$ 55200000
@ RS$ 584 000,00.

APLICAGAD

Fisico s

FILTRAR COMPETENCI... m
“

Habilidade MT

Competéncia MT

H3 - Resolver situsgio-problems envolvendo
conhecimentos numéricos.

Construir significados para os nimeros naturais, inteiros,
racionsiz & rasis

GABARITO MT NGTA MEDIA MT

C 502,00
22.5%
E 14% B 25%

% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

Estadual 22.5%

A
15.
c23% D 23%

Figura 55 — Estatistica de resposta em Cariacica - Q159 - Enem 2018
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QUESTAO 159

A prefeitura de um peguenc municipio do interior
decide colocar postes para iluminagdo ao longo de
uma estrada retilinea, que inicia em uma praca central
e termina numa fazenda na zona rural. Como a praca
ja possui iluminagéo, o primeiro poste sera colocado a
80 metros da praca, o segundo, a 100 metros, o terceiro,
a 120 metros, e assim sucessivamente, mantendo-se
sempre uma distancia de vinte metros enire os postes,
até que o ultimo poste seja colocado a uma distancia de
1 380 metros da praca.

Se a prefeitura pode pagar, no maximo, RS 8 000,00 por
poste colocado, o maior valor que podera gastar com a
colocagao desses postes é

R$ 512 000,00.
R$ 520 000,00.
R$ 528 000,00.
R$ 552 000,00.
RS 584 000,00.

e ®Oe

Figura 56 — ENEM 2018 - Questao 159
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6.1.6.1 Discussdo das Principais Alternativas da Q159 - ENEM 2018

Solucao — Gabarito: Letra C

A alternativa C estd certa, pois o primeiro poste serd colocado a 80 metros da
praca. A partir deste, todos os outros serao colocados a uma distancia de 20 metros do
anterior, de maneira que as distancias dos postes ao primeiro formam uma progressao
aritmética (PA) com primeiro termo igual a 80 e razao igual a 20. Pela formula do termo
geral da PA:

1380 = 80 + (n — 1) x 20

Resolvendo para n, temos:
1380 =80+20(n—1) = 1380—-80=20(rn—1) = 1300=20(n—1)
n—1=——=65 = n==066

Logo, ha 66 postes. O custo total sera:

66 x 8000 = 528 000 reais.

Resposta: C

Distrator A

A alternativa A estd errada, pois é obtida ao utilizar como férmula para o termo

geral da PA a expressao incorreta:
ap, =a; + (n+ 1)r,
o que leva a um erro de calculo.

Outra possibilidade é de nao ter contado o primeiro e o ultimo poste.

Distrator B

A alternativa B esta errada, pois é obtida ao utilizar como férmula para o termo
geral da PA a expressao:

a, = ai; + nr,
desconsiderando que o n-ésimo termo depende de n — 1, o que leva ao célculo incorreto.

Nos sugere também a possibilidade de alguns respondentes nao terem contado o

primeiro poste.
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Distrator D

A alternativa D esta errada, pois foi obtida ao dividir 1380 por 20, o que resulta
em 1380/20 = 69, desconsiderando que a sequéncia de postes comega a 80 metros da praca.
Em seguida, foi multiplicado o resultado pelo valor de cada poste, o que levou a uma

resposta incorreta.

Distrator E

A alternativa E esta errada, pois considera que a divisao foi feita ao somar 1380 +
80 metros e posteriormente dividir por 20, desconsiderando a férmula correta da PA. Em

seguida, multiplicou o resultado pelo valor de cada poste, gerando um calculo incorreto.
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6.1.7 Questao 160 — ENEM 2018

A questdo avalia a Competéncia de Area 1, que busca construir significados para os
numeros naturais, inteiros, racionais e reais. A habilidade envolvida é a H3, que trata de
resolver situagoes-problema utilizando conhecimentos numéricos. A sentenca descritora da
questao requer que o candidato seja capaz de identificar, com base nos andares percorridos

por um elevador, o nimero total de andares de um prédio.

APLICAGAD
(©) MATEMATICA - QUESTOES
ALTROS  uF Tipo Municipia Escola 0
FILTRAR COMPETENCL...
il Todos Estadual N4 Todos e Todos ~
@ TOP N ALUNOS : 1129485 Competéncia MT Habilidade MT
PARA SELECIONAR UMA QUESTAD, Construir significades pars os nimeros naturais, inteiros,  H3 - Resolver situag3o-problema envolvendo
@ racionais e reais. conhecimentos numéricas
CLIQUE NA TABELA ABAIXO
Questio % ACERTO QUESTAOD 180
a
MT-159 : Fisico Um edificio tem a numeragao dos andares iniciando
i no témeo (7). e continuando com primeiro, segundo, GABARITO MT NOTA MEDIA MT
MT-160 : Fisico terceiro, ..., até o (ltimo andar. Uma crianca entrou no
elevador e, tocando no painel, sequiu uma sequéncia c 510.25
de andares, parando, abrindo e fechando a porta em g

diversos andares. A parfir de onde enfrou a crianga, o

elevador subly sele andares, em seguida desceu dez, ALTERNATIVA ESCOLHIDA 9% ACERTO CH
desceu mais treze, subiu nove, desceu quatm € parou no

quinto andar, finalizando a sequéncia. Considere que, no
trajeto seguido pela crianca, o elevador parou uma vez no 30,6%
uitimo andar do edificio. B 4%

acordo informag Gltimo C31%

Edeiﬁcio [ OOCI‘I\ = 06 dacas. o andar do % ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

0 18

O 222 o

@ 23 16
@ ® 25

e 32 Estadual 306%
@ A18% E19%

Ver Detalhes da Questao

Figura 57 — Estatistica de resposta dos Brasileiros - Q160 - Enem 2018

Nesta secao a observacgao foi do pardmetro nacional com os estados do Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Santa Catariana, Maranhao, Tocantins e Distrito Federal. E a

variacao da taxa de acerto foi de 25% a 36%.
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FILTROS uUF Tipo

i ; ES v Estadual

TOP N ALUNDS : 1129495

PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ,
CLUQUE NA TABELA ABAIXO

Que: ACERTO
-

23.2%
30,
27,0%

Total

Ver Detalhes da Questio

MATEMATICA - QUESTOES

Municipio Escola
W Todos e Todos
QUESTAD 160

Um edificio tem a numeragao dos andares iniciando
no témeo (T), e continuando com primeiro, segundo,
terceiro, ..., até o ditimo andar. Uma crianca enfrou no
elevador e, tocando no painel, sequiu uma sequéncia
de andares, parando, abrindo e fechando a porta em
diversos andares. A partir de onde entrou a crian¢a, o
elevador subiu sete andares, em seguida desceu dez,
desceu mais treze, subiu nove, desceu quatro € parou no
quinto andar, finalizando a sequéncia. Considere que, no
trajeto seguido pela cianga, o elevador parou uma vez no
Gitimo andar do edificio.

De acordo com as informagGes dadas, o Gltimo andar do
edificio é o

0 18

9 22

@ 23

@ 25

e 32

APLICAGAO

Fisico N

FILTRAR COMPETENCI m
v

Habilidade MT

Competéncia MT

Consuuir significados pars os nimeros nacurais, inteiros,
racionas & resis.

H2 - Resolver situagio-problema envalvendo
conhecimantas numéricos,

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

C 517,14
30.9%
B 14% C31%
E_
18
Estadual 309%
A18% D19%

Figura 58 — Estatistica de resposta dos Capixabas - Q160 - Enem 2018

FILTROS UF Tipe

i E RJ ~ Estadual
TOP N ALUNOS : 1128435
PARA SELECIONAR UMA QUESTAO,

CLIQUE NA TABELA ABAIXO

% ACERTO
-

23,7%
309%
27.3%

o)

Ver Detalhes da Questio

MATEMATICA - QUESTOES

Municipio Escola
o Todos hd Todos
QUESTAO 160

Um edificio tem a numeragao dos andares iniciando
no témeo (T), e continuando com primeiro, segundo,
terceiro, ..., até o dlfimo andar. Uma crianca enfrou no
elevador e, tocando no painel, seguiu uma sequéncia
de andares, parando, abrindo e fechando a porta em
diversos andares. A partir de onde enfrou a cnanga, o
elevador subiu sete andares, em seguida desceu dez,
desceu mais treze, subiu nove, desceu quatro e parou no
quinto andar, finali a éncia. Considere que, no
trajeto seguido pela crianga, o elevador parou uma vez no
uitimo andar do edificio.

De acordo com as informagdes dadas, o Gltimo andar do
edfficio é o

0 18

0 22

® 23

@ 25

o =

APLICAGAD

Fisico s

FILTRAR COMPETENCI... m
-

Habilidade MT

Competéncia MT

Construir significados para os nimeros naturais, inteiros,
racionais ¢ reais

H3 - Resolver situagdo-problems envolvendo
conhecimentos numéricos,

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

C 511,90
30.9%

% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

Estadual

Figura 59 — Estatistica de resposta no Rio de Janeiro - Q160 - Enem 2018
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FILTROS uF Tipo Municipio Escola
V 5C N Estadual e Tados ~ Todos
TOP N ALUNOS: 1129495
PARA SELECIONAR UMA QUESTAD,
CLIQUE NA TABELA ABAIXO
QUESTAO 160

% ACERTQ
-

Um edificio tem a numeragdo dos andares iniciando
no témeo (T), e continuando com primeiro, segundo,
terceiro, ..., até o Ultmo andar. Uma crian¢a entrou no
elevador e, tocando no painel, seguiu uma sequéncia
de andares, parando, abrindo e fechando a poria em
diversos andares. A partir de onde entrou a crianca, o
elevador subiu sete andares, em seguida desceu dez,
desceu mais treze, subiu nove, desceu quatro e parou no
quinto andar, finalizando a sequéncia. Considere que, no
trajeto seguido pela crianga, o elevador parou uma vez no
Gitimo andar do edificio.

De acordo com as informagdes dadas, o uitimo andar do
edificio & 0

0 18

0 2=

| 23

7 @ 25

@“ e =

Ver Detalhes da Questao

MATEMATICA - QUESTOES

APLICAGAD

Fisico A

FLTRAR COMPETENCI m
v

Competéncia MT Habilidade MT

Construir significades para os ndmeros naturais, inteiros,
racionais e reais.

H3 - Resolver situsgio-problems envolvendo
conhecimentos numéricos.

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

C 526,89
35.7%
B14% —, C36%

% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

Estadual 35.7%

E17%
—D17%

Figura 60 — Estatistica de resposta em Santa Catariana - Q160 - Enem 2018

FILTROS  uF Tipo Municipio Escola
v MA  ~ Estadual ~  Todos ~  Todos
TOP M ALUNOS: 1129495
PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ,
CLIQUE NA TABELA ABAIXO
QUESTAO 160

Que: % ACERTO
-

MT-159 : Fisico | 22.0% Um edificio tem a numeragdo dos andares iniciando

L no téreo (T), e continuando com primeiro, segundo,
IMT'150- 24.5% terceiro, ., até o (itimo andar Uma crianca enfrou no
Total 23.3% elevador e, tocando no painel, sequiu uma sequéncia
de andares, parando, abrindo e fechando a porta em
diversos andares. A partir de onde entrou a crianga, o
elevador subiu sele andares, em seguida desceu dez,
desceu mais treze, subiu nove, desceu quatro e parou no

quinto andar, fir éncia. Ct que, no
frajeto seguido pela crianga, o elevador parou uma vez no
ditimo andar do edificio.

De acordo com as informagdes dadas, o Gltimo andar do
edificio & 0

9 1.

9 222

@ 23

£ @ 25

@“ o 3=

Ver Detalhes da Questic

MATEMATICA - QUESTOES

APLICAGAD

Fisico ~

& -
FILTRAR COMPETENCL...
v

Habilidade MT

Competéncia MT

Construir significados para os nimeros natursis, intsiros,
racionais e rasis.

H3 - Resolver situagio-problems envolvendo
conhecimentos numéricos.

GABARITO NOTA MEDIA MT

Cc 484,18
24,5%
B 16% —C25%

% ACERTO POR TIPO DE ESCOLA

Estadual 245%

E21%
A20%

Figura 61 — Estatistica de resposta no Maranhao - Q160 - Enem 2018
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FILTROS UuF Tipo

i |: TO e Estadual

TOP N ALUNOS : 1129495

PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ,
CLIQUE MA TABELA ABAIXO

Questio

ACERTO
9%

24,1%

CF
()

Ver Detalhes da Questio

MATEMATICA - QUESTOES

Municipio Escola
~ Todos ~ Todos
QUESTAO 180

Um edificio tem a numeragdo dos andares iniciando
no témeo (T), e continuando com primeiro, segundo,
terceiro, ..., até o dltimo andar. Uma crian¢a enfrou no
elevador e, tocando no painel, sequiu uma sequéncia
de andares, parando, abrindo e fechando a porta em
diversos andares. A parir de onde enirou a crianga, o
elevador subiu sete andares, em seguida desceu dez,
desceu mais treze, sthunove aﬁceuq.lamepa:mno
quinto andar, finali que, no
Irae‘bseguldopelammca celevadotparwunavezno
urtimo andar do edificio.

De acordo com as informagdes dadas, o Gltimo andar do
edificio é 0

0 162

9 2=

@ 23

@ 25

o 3=

Competéncia MT

Construir significados para os nimeros naturais, intsiros,
racionais & rasiz

APLICAGAO

FILTRAR COMPETENCI LIMPAR...

Habilidade MT

H3 - Resolver situagio-problema envolvendo
conhecimentos numéricos,

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

C

489,64

ALTERNATIVA ESCOLHIDA % ACERTO CH

B 15% C28%

: - E20%

A19% —

26,4%

Estadual

Figura 62 — Estatistica de resposta em Tocantins - Q160 - Enem 2018

FILTROS uF Tipo

i i DF hd Estadual

TOP N ALUNOS : 1129495

PARA SELECIONAR UMA QUESTAQ,
CLIQUE MA TABELA ABAIXO

Questio z, ACERTO

MT-159 : Fisico 226%
IMT-160 : 325%
Total 27,6%

0006

Ver Detalhes da Questio

Municipio Escola
~ Todos ~ Todos
QUESTAO 160

Um edificio tem a numeragio dos andares iniciando
no témeo (T), e continuando com primeiro, segundo,
terceiro, ..., até o Gltimo andar. Uma crianga entrou no
elevador e, tocando no painel, seguiu uma sequéncia
de andares, parando, abrindo e fechando a porta em
diversos andares. A partir de onde enfrou a cnanga, o
elevador subiu sele andares, em seguida desceu dez,
desceu mais freze, sublunove dmuquameparwno
quinto andar, fir i que, no
lla;e‘bsegwdopelamm;a oelevadaparwu’nauezno
Grtimo andar do edificio.

De acordo com as informagdes dadas, o Gltimo andar do
edificio & o

0 1&

Q 22

@ 23

@ 25

e 3

Competéncia MT

Construir significados para os ndmeros natursis, intsiros,
racionais & rasis.

FILTRAR COMPETENCI... LIMPAR....

Habilidade MT

H2 - Resolver situag3o-problema envolvendo
conhecimentas numéricos,

GABARITO MT NOTA MEDIA MT

c

ALTERNATIVA ESCOLHIDA % ACERTO CH

518,30

32.5%

Estadual

Figura 63 — Estatistica de resposta no Distrito Federal - Q160 - Enem 2018
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QUESTAO 160

Um edificio tem a numeragao dos andares iniciando
no térreo (7), e continuando com primeiro, segundo,
terceiro, ..., até o dltimo andar. Uma crianca entrou no
elevador e, tocando no painel, seguiu uma sequéncia
de andares, parando, abrindo e fechando a porta em
diversos andares. A pariir de onde entrou a crianca, o
elevador subiu sete andares, em seguida desceu dez,
desceu mais freze, subiu nove, desceu quatro e parou no
quinto andar, finalizando a sequéncia. Considere que, no
trajeto seguido pela crianca, o elevador parou uma vez no
ultimo andar do edificio.

De acordo com as informacdes dadas, o dltimo andar do
edificio é o

162

222

23=

252

322

(m OO oo >

Figura 64 — ENEM 2018 - Questao 160
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6.1.7.1 Discussdo das Principais Alternativas da Q160 - ENEM 2018

Solucao — Gabarito: Letra C

A alternativa C esta certa, pois, considerando x o andar em que a crianga entrou
no elevador, e utilizando movimentos de subida como positivos e movimentos de descida
como negativos, temos a seguinte equagao:

r+7—-10—-134+9—-4=5.

Resolvendo essa equagao:

r+(-11)=5 = 2z=5+11=16.

Portanto, o andar inicial da crianga é o 16° andar. O andar mais alto é obtido

somando 7 andares ao andar inicial:

16 +7 = 23.

Note que o andar mais alto ndao pode ser obtido apds a subida de 9 andares, pois

em dois passos anteriores o elevador havia descido um total de 23 andares.

Resposta: C

Distrator A

A alternativa A esta errada, pois este é o nimero do andar em que a crianga entrou

no elevador, ou seja, o 162 andar, e nao o andar mais alto que o elevador alcangou.

Distrator B

A alternativa B estd errada, pois é obtida considerando erroneamente que o térreo
é um andar e, em seguida, realizando a subtragao 23 — 1 = 22. O erro esta em incluir o

térreo como um andar no calculo.

Distrator D

A alternativa D esta errada, pois, embora o candidato obtenha corretamente o
andar em que a crianca entrou no elevador (16° andar), ele soma 9 andares ao andar inicial
ao invés de 7. O candidato desconsidera as duas descidas anteriores a subida de 9 andares.

O célculo realizado foi 16 + 9 = 25, que esta incorreto.
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Distrator E

A alternativa E esta errada, pois, embora o candidato tenha identificado correta-
mente o andar em que a crianga entrou no elevador (16° andar), ele desconsidera os sinais

de descida e soma apenas os valores das subidas:

16 +7+9 =32

O erro aqui esta em ignorar as descidas que ocorreram no caminho.
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7 Consideracoes Finais

O erro é um elemento de extrema importancia na aprendizagem da matematica e
deve ser valorizado. A partir dos equivocos, é possivel extrair diversos elementos. Podemos
identificar se o problema reside no individuo, na area de aplicagao ou até mesmo se o
método de ensino utilizado nao abrange integralmente as competéncias ou habilidades
pré-requisitos para a resolucio de determinado item. E fundamental intervir em todos
os equivocos dos estudantes, pois, se negligenciados, podem gerar um efeito cumulativo,

como diz o ditado popular: “virar uma bola de neve”.

Minha relagdo com o erro e minha curiosidade em compreender o que leva um
estudante a formar um julgamento equivocado se alinham com o conceito de distrator, que
é uma resposta incorreta, porém plausivel. Diariamente, lido com o erro dos estudantes e
na maioria das vezes estimo quantos irdo errar. Isso enriquece a aula e abre a oportunidade

de realizar uma correcao que talvez esses grupo de estudante nunca tiveram.

Este trabalho oferece aos docentes a possibilidade de incluir em suas aulas a
discussao sobre os itens avaliativos, ou ao menos analisar os graficos de respostas de
candidatos de edi¢oes anteriores e as tendéncias de respostas. Ressalto a importancia
da plataforma ZBS Educacao na conclusao deste trabalho. A ZBS trouxe informagoes
fundamentais para o desenvolvimento da minha pesquisa. Acredito que por meio dessa
plataforma mais docentes e gestores poderao ter acesso a dados relevantes para uma boa

abordagem nas aulas preparatérias para ENEM.
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