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Resumo

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma avaliacao individual, de carater
voluntéario, oferecido anualmente desde 1998 aos concluintes e egressos do ensino médio,
que permite ao individuo fazer uma autoavaliacao do aprendizado adquirido por ele durante
sua educagao basica e das suas expectativas em relagao a continuidade de seus estudos,
além de auxiliar o governo na elaboracao de politicas educacionais de melhoria da qualidade
da educacao no pais. A partir de 2009 foram agregadas novas funcionalidades ao exame,
ampliando sobremaneira seu carater de processo seletivo para acesso as instituigoes de
educacao superior. Hoje, quase a totalidade das instituicoes federais de ensino superior
utilizam as notas obtidas pelos estudantes no ENEM como critério de selecao de ingresso
em seus cursos de graduagao. O exame passou a ser a avaliacao de maior impacto e interesse
da sociedade brasileira. Nesse cendrio, este trabalho contribui com uma reflexao acerca da
abrangéncia da Matriz de Referéncia do ENEM com relacao as habilidades avaliadas nos
itens de matematica aplicados nas provas de 2009 a 2013. Os questionamentos a serem
respondidos incluem: Em que medida a avaliagao esta coerente com o proposito estabelecido
na matriz? Qual a abrangéncia dos itens aplicados no que diz respeito as competéncias de
area e as habilidades estabelecidas na matriz? De que maneira a distribuicao dos itens
por competéncia de area esté relacionada com a distribui¢ao dos campos de conhecimento
matematico tradicionalmente presentes nos livros didaticos? A metodologia utilizada no
trabalho englobou analise documental, de dados e de contetido. O estudo evidenciou, apds
analise criteriosa dos itens que compoem os exames aplicados de 2009 a 2013, que as
competéncias e habilidades estao bem distribuidas, cumprindo adequadamente o que esta
estabelecido na Matriz de Referéncia. O fato de a prova ser de multipla escolha faz com
que algumas habilidades sejam avaliadas na perspectiva da escolha pelos estudantes do
argumento que justifica o desafio proposto na situacao-problema apresentada, e ndo na
perspectiva da construcao de argumentos, conforme sugerem essas habilidades. Acredita-se
que essas capacidades seriam melhor avaliadas em questoes abertas, o que se torna muito
complexo em um processo de larga escala como esse exame. A andlise documental de uma
colecao de livros didaticos recomendada pelo Programa Nacional do Livro Didético (PNLD)
sinalizou que a distribuicao feita na obra para os campos de conhecimento matematico
nao esta em sintonia com a énfase dada nas provas do ENEM, pois, enquanto a colecao

valoriza mais a parte algébrica, o exame foca mais os contetidos geométricos.

Palavras-chaves: Avaliacdo. Competéncia. ENEM. Habilidade. Matriz de Referéncia.



Abstract

The National High School Exam (ENEM) is an individual and not mandatory assessment
examination. It has been given annually since 1998 to graduates from highschool. It allows
the applicants to measure the knowledge acquired by them during their basic education
learning and their expectations for the continuation of their studies, besides assisting the
government in developing educational policies to improve the quality of education in the
country. Starting in 2009 new features were added to the examination, expanding it to
a selection process for access to higher education institutions. Nowadays almost all the
federal institutions of higher education use the grades obtained by students in ENEM as a
selection criterion for admission to their college degree. The exam has become the greatest
university entry exam of the Brazilian society. In this scenario, this work contributes to a
reflection on the scope of the ENEM Reference Matrix regarding the abilities assessed in
math items applied in the tests from 2009 to 2013. The questions to be answered include:
the evaluation is consistent with the purposes established in the Reference Matrix? What
is the scope of the items applied with regard to the skills area and skills established in
the Reference Matrix? How does the distribution of items by competency area relate to
the distribution of the area of mathematical knowledge traditionally found in textbooks?
The methodology used in this work comprised documentary, data and content analysis.
The study showed that the competencies and abilities are well distributed in the tests
applied from 2009 to 2013, fulfilling adequately what is established in the Reference
Matrix. This multiple choice test makes some abilities be evaluated from the perspective
of choice of the argument. It justifies the proposed problem situation presented in the
challenge itself, but not from the perspective of constructing arguments, as suggested
by these abilities. It is believed that these skills would be best evaluated in open ques-
tions, which becomes very complex in a large-scale process such this examination. The
documental analysis of a collection of textbooks recommended by the National Textbook
Program (PNLD) indicated that the distribution made in the textbooks in the area of
mathematical knowledge is not in line with the emphasis given in the ENEM because,

while the collection values over the algebraic part, the exam focuses more geometric content.

Key-words: Assessment. Competency. ENEM. Ability. Reference Matrix.
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1 INTRODUCAO

A garantia de um ensino de qualidade é primordial para que possamos construir
uma sociedade justa, dando a todos cidadania plena, além de promover o desenvolvimento
socioecondmico de nosso pais. Temos essa intencao descrita tanto na Constituicao Federal
de 1988 quanto na Lei de Diretrizes e Base da Educacao Nacional — Lei 9.394, de 1996
(LDB).

Mas como garantir essa tal qualidade? Como medir essa qualidade? E como avaliar

essa qualidade?

O Documento de Referéncia da Conferéncia Nacional de Educacao, quando se

refere a qualidade, explica que

(...) é um conceito complexo, que pressupoe pardmetros comparativos
para o que se julga uma boa ou méa qualidade nos fendmenos sociais. Na
condi¢ao de um atributo, a qualidade e seus pardmetros integram sempre
o sistema de valores da sociedade, sofrem variagoes de acordo com cada
momento historico, de acordo com as circunstancias temporais e espaciais.
Por ser uma constru¢do humana, o contetido conferido a qualidade esta
diretamente vinculado ao projeto de sociedade, relacionando-se com o
modo pelo qual se processam as relagoes sociais, produto dos confrontos
e acordos dos grupos e classes que dao concretude ao tecido social em
cada realidade. (BRASIL, 2013a, p. 52).

Nesse contexto, percebemos que o conceito se altera com o tempo e o espago,
mudando e adaptando de acordo com as exigéncias da sociedade. Dessa forma é preciso
também compreender o que se entende por educagao quando se busca essa “educagao de

qualidade”, ja que nao existe uma concepgao tnica de educagao.

De acordo com o mesmo documento referenciado acima,

A educacao de qualidade visa & emancipagao dos sujeitos sociais e nao
guarda em si mesma um conjunto de critérios que a delimite. E a partir
da concepcao de mundo, sociedade e educagao que a escola procura de-
senvolver conhecimentos, habilidades e atitudes para encaminhar a forma
pela qual o individuo vai se relacionar com a sociedade, com a natureza
e consigo mesmo. A “educacdo de qualidade” é aquela que contribui
com a formacao dos estudantes nos aspectos culturais, antropologicos,
econdmicos e politicos, para o desempenho de seu papel de cidadao no
mundo, tornando-se, assim, uma qualidade referenciada no social. Nesse
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sentido, o ensino de qualidade esta intimamente ligado a transformagao
da realidade. (BRASIL, 2013a, p. 52).

Na perspectiva de produzir indicadores da qualidade da educacao ofertada em nivel
nacional, a partir da década de 1990, as avaliagdes em larga escala passaram a ter papel
de destaque no cenario brasileiro. Esses processos surgem a partir do pressuposto de que a
avaliagdo nao se restringe a sala de aula, mas amplia-se para a instituicao, por meio da
avaliagao institucional, e para as redes de ensino, por intermédio da avaliagdo em larga
escala. Ao longo das tltimas décadas, o pais vem acumulando uma vasta experiéncia nesse
tipo de processo. Contamos, hoje, com a aplicacao do Sistema de Avaliacao da Educacao
Bésica (SAEB), da Prova Brasil, do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), do Exame
Nacional para Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA), do Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), entre outros. Recentemente, foram
criados a Prova Nacional do Concurso para o Ingresso na Carreira Docente e a Avaliagao
Nacional da Alfabetizacao (ANA).

De acordo com Costa (2009), a avaliacio em larga escala cumpre a tarefa de
divulgar para a sociedade civil os niveis de desenvolvimento e qualidade da educacao por
meio de instrumentos que publicizam aos pais, professores, empresarios, midia e demais
atores sociais, a situagao atual da educagao escolar, bem como onde estao e quais sao as
melhores institui¢oes (COSTA, 2009, p. 17).

No livro “Avaliacio Educacional: fundamentos, metodologia e aplicagoes no contexto
brasileiro”, o autor faz um panorama da evolucao dessas avaliacoes em larga escala no
Brasil, pontuando a replicagao desses processos no nivel estadual e municipal, muitas vezes

sem a devida compreensao de seu funcionamento. De acordo com Rabelo (2013a),

A experiéncia brasileira ndo se restringe a processos de abrangéncia
nacional. Estados e municipios tém criado seus proprios sistemas, sendo
que muitos deles escolhem metodologias que permitem comparar os resul-
tados obtidos com os nacionalmente estabelecidos. Inclusive a educacao
profissional, que ja conta com mais de 1,2 milhdo de estudantes, também
estd iniciando seu processo préprio de avaliagao, adaptado as suas peculi-
aridades. Em todos esses sistemas de avaliagdo, utiliza-se uma matriz de
referéncia como orientadora da etapa de elaboracao de itens. A matriz
serve também de suporte para analise dos resultados de desempenho nos
testes aplicados e para as devolutivas ou feedbacks. De fato, a matriz é o
cerne orientador da concepc¢ao dos itens que compoem as provas e testes,
com multiplas implicagoes nos sistemas de avaliacdo a que se destinam.
No entanto, muitas vezes, as propostas de matrizes vao surgindo sem a
devida discussao acerca de sua finalidade e tampouco da maneira mais
consistente de elaboréi-la de modo a cumprir suas multiplas fungoes.
Muitos desses sistemas acabam por reproduzir o que ja foi estabelecido
em outro processo de avaliagdo similar, sem a devida preocupagao com
os fundamentos tedrico-metodoldgicos que orientam a matriz do sistema
escolhido como base de comparagdo. (RABELO, 2013a, p. X)
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A complexidade envolvida no ato de avaliar é grande, pois sdo muitas as suas
implicagoes para os diversos atores que dela participam, ainda mais em um pais tdo grande
com muitas diferencas culturais e econémicas como o nosso. Essa tematica tem ocupado
espaco significativo nas discussoes providas nas diversas esferas educativas governamentais.
Apesar de alguns avancos, ha a necessidade de se construir uma avaliacdo que atenda aos

desafios curriculares da educagdo contemporanea.

Dias Sobrinho (2003) afirma que existe uma diversidade de conceitos e usos da
avaliacao e, dependendo de cada um desses usos, havera um efeito. Nao pretendemos fazer
aqui uma andlise critica da politica de avaliacao implantada pelo Estado brasileiro, mas
apenas analisar algumas peculiaridades da avaliacao do ensino médio promovida pelo
ENEM.

O processo que envolve a avaliagao em larga escala é composto por diversas etapas,
que incluem escolha dos instrumentos a serem utilizados e da metodologia a ser usada

para coletar as informagoes sobre o aprendizado dos estudantes.

Os resultados nessas avaliacoes em larga escala tém mostrado muitas deficiéncias
dos estudantes brasileiros no aprendizado em matematica, deficiéncias essas que vao se
acumulando ao longo dos anos, principalmente nas séries finais da educacao basica, isto é,
no ensino médio. Avaliagbes como o Saeb e a Prova Brasil tém revelado que apenas cerca de
11% dos estudantes brasileiros concluem o ensino médio com aprendizado em matemadtica
adequado a essa etapa de escolaridade. (Brasil, 2012a). Isso mostra a necessidade de se
aprofundarem os estudos para entender melhor o problema da aprendizagem dos estudan-
tes brasileiros em matemadtica, para que sejam feitos encaminhamentos de propostas de
abordagem de solugdo. Atualmente, no Brasil, ndo é possivel comentar sobre o desempenho
de estudantes do ensino médio sem mencionar o ENEM, que vem se tornando cada vez
mais atrativo para a populacao estudantil brasileira egressa da educacao basica, ja que em
sua ultima edi¢ao, o exame que ¢ aplicado anualmente, ultrapassou mais de 7 milhoes de
pessoas inscritas e, em 2014, esse quantitativo chegou a 8.721.946 inscritos, crescimento

superior a 21% em relagao a tltima edigdo do ENEM.

Para analisar resultados de desempenho dos estudantes brasileiros no ENEM, é
necessario, primeiramente, compreender a concepcao de avaliagao subjacente a esse exame
e sua relacao com o trabalho desenvolvido nas escolas de ensino médio brasileiras. Essa
concepcao é evidenciada pela Matriz de Referéncia, a qual da suporte ao processo de ela-

boracao de itens, de construcao das escalas de proficiéncia e de interpretagao dos resultados.
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Para auxiliar nessa compreensao, desenvolveremos neste trabalho uma anélise das
provas de Matematica e suas Tecnologias do ENEM, aplicadas de 2009 a 2013, visando
verificar a abrangéncia da matriz do exame com relacao as habilidades avaliadas nos
conjuntos de itens que compoem essa prova. Para tentar entender melhor isso, sera feita
uma classificacao desses itens de acordo com a Matriz de Referéncia do ENEM, no que se

refere as competéncias, as habilidades e aos objetos de conhecimento avaliados.

Ao se investigar esses itens, surgem, de imediato, alguns questionamentos a serem
respondidos:
e Em que medida a avaliacdo esta coerente com o proposito estabelecido na matriz?

e Qual a abrangéncia dos itens aplicados no que diz respeito as competéncias de area

e as habilidades estabelecidas na matriz?

e De que maneira a distribuigao dos itens por competéncia de area esta relacionada com
a distribuicao dos campos de conhecimento matematico tradicionalmente presentes

nos livros didaticos?

Para responder a essas questoes, foi escolhido como objetivo geral da pesquisa:

1.1 Objetivo Geral.

e Analisar a abrangéncia da Matriz de Referéncia do ENEM com relacao as habilidades

avaliadas nos itens de matematica aplicados nas provas de 2009 a 2013.

O desdobramento deste objetivo geral resultou nos seguintes objetivos especificos:

1.2 Objetivos Especificos.

e Identificar a competéncia de area e a habilidade avaliadas em cada item da area
de conhecimento de Matematica e suas Tecnologias das provas do ENEM 2009 ao

ENEM 2013;

e Identificar o objeto do conhecimento avaliado predominantemente em cada item na
area de conhecimento de Matematica e suas Tecnologias das provas do ENEM 2009
ao ENEM 2013;

e [nvestigar de que maneira a distribuicao dos itens por competéncia de area estd relaci-
onada com a distribuicao dos campos de conhecimento matematico tradicionalmente

presentes nos livros didaticos;
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e Investigar em que medida a avaliacao estda coerente com o propésito estabelecido na

Matriz de Referéncia do exame.

1.3 Procedimentos Metodolégicos.

Na tabela 1.1 a seguir, sdo apresentados o objetivo geral, os objetivos especificos e

os procedimentos utilizados para a coleta de dados da pesquisa.

Tabela 1.1: Metodologia.

Objetivo Geral

Analisar a abrangéncia da Matriz de Referéncia do ENEM com relagao as habilidades
avaliadas nos itens de matematica aplicados nas provas de 2009 a 2013.

Objetivos Especificos

Procedimentos

Identificar a competéncia de area e a
habilidade avaliadas em cada item da
area de conhecimento de Matematica e
suas Tecnologias das provas do ENEM
2009 ao ENEM 2013.

Anadlise documental e de contetdo: estudo da
Matriz de Referéncia, analise detalhada de
cada questao, classificacao de cada compe-
téncia e habilidade trabalhada, organizacao
desses dados em tabelas, construcao de grafi-
Cos.

Identificar o objeto do conhecimento
avaliado predominantemente em cada
item na area de conhecimento de Ma-

tematica e suas Tecnologias das provas
do ENEM 2009 ao ENEM 2013.

Anélise documental e de conteudo: estudo
dos objetos de conhecimento associados a Ma-
triz de Referéncia, resolucao de cada questao,
classificagdo do objeto do conhecimento avali-
ado, organizacao desses dados em tabelas e
graficos.

Investigar de que maneira a distribui-
¢ao dos itens por competéncia de area
estd relacionada com a distribui¢ao dos
campos de conhecimento matematico
tradicionalmente presentes nos livros di-
daticos.

Analise de dados: Elaboracao de tabelas e gra-
ficos; andlise documental de um livro didatico
aprovado no PNLD 2012 de matematica, com-
paracao entre os dados da analise documental
com os das questoes (objeto de conhecimento),
comparagao grafica.

Investigar em que medida a avaliacao
estd coerente com o propdésito estabele-
cido na Matriz de Referéncia do exame.

Analise documental: estudo da Matriz de Re-
feréncia, andlise detalhada das questoes a se-
rem exploradas no trabalho.

Analise de dados: resolucao das questoes, ve-
rificacdo da concepg¢ao em sua totalidade, da
competéncia e da habilidade designada para
a questao.

A anélise documental serviu para que fosse explorada detalhadamente a Matriz
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de Referéncia e uma colecao de livros didaticos, a partir das questoes e hipdteses de
interesse do trabalho. Foram analisados os seguintes documentos: Relatério Pedagogico do
ENEM de 2008, Portaria do MEC n°® 109, de 2009, Matriz de Referéncia para o ENEM —
Matematica e suas Tecnologias, Guia de Livros Didaticos PNLD 2012.

Utilizamos também a abordagem qualitativa e a técnica da Analise de Contetido
(BARDIN, 1977) para descrever e interpretar os documentos oficiais e os itens das provas
de matematica do ENEM, pois estas apresentam-se como uma metodologia que auxilia

a sistematizagao do trabalho para o alcance dos objetivos propostos. Segundo Bardin (1977),

Na anélise quantitativa, o que serve de informagao é a frequéncia com
que surgem certas caracteristicas do contetido. Na andlise qualitativa é a
presenca ou a auséncia de uma dada caracteristica de contetido ou de um
conjunto de caracteristicas num determinado fragmento de mensagem
que é tomado em consideragdo. (BARDIN, 1977, p. 21)

Destacada pelo autor, as dimensoes da codificagdo e categorizagao, que possibilitam
e facilitam as interpretagdes e as inferéncias, é uma importante fase na Analise de Contetido

proposta por Bardin (1977), conforme segue:

A categorizagdo é uma operacgdo de classificagdo de elementos consti-
tutivos de um conjunto, por diferenciacido e, seguidamente, por rea-
grupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente
definidos. As categorias, sdo rubricas ou classes, as quais reinem um
grupo de elementos (...) sob um titulo genérico, agrupamento esse efec-
tuado em razao dos caracteres comuns destes elementos. O critério de
categorizacao pode ser (...), léxico (classificacio das palavras segundo o
seu sentido, com emparelhamento dos sinénimos e dos sentidos préximos)
e (...). (BARDIN, 1977, p. 117-118)

Apés a identificacdo das competéncias, habilidades e objetos de conhecimento
avaliados em cada item das provas aplicadas de 2009 a 2013, foram elaborados tabelas e
graficos com a finalidade de organizar as informacoes levantadas. Partiu-se, entao, para a
analise de dados com o intuito de se estabelecer as conexdes e as relagoes entre as partes —
os itens — e a totalidade — as provas — referentes a problematica investigada. Procedimento

similar foi feito com a colecao de livros didaticos escolhida para estudo.
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2 HISTORICO DO ENEM

Criado em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ja ultrapassou,
na edicao de 2014, a marca dos 8,7 milhoes de inscritos, superando as expectativas do

Ministério da Educagao.

O ENEM foi implantado no governo do presidente Fernando Henrique Cardoso,
na gestao de Paulo Renato Souza, Ministro da Educacao a época. O ENEM é um exame
individual, de carater voluntario, oferecido anualmente aos concluintes e egressos do ensino
médio, que permite ao individuo fazer uma autoavaliacao do aprendizado adquirido por
ele durante a educagao basica, além de auxiliar o governo na elaboracao de politicas

educacionais de melhoria da educagao do pais.

A prova do exame era composta, até 2008, por 63 questoes de multipla escolha e
uma redacao, aplicadas em um tnico dia, questoes estas centradas na avaliagdo individual
de desempenho por competéncias, com eixos estruturados na interdisciplinaridade e na
contextualizagao de conhecimentos expressos na forma de situagoes-problema. O exame
foi estruturado a partir de uma Matriz de 5 competéncias, que correspondiam a dominios

especificos da estrutura mental, expressas por 21 habilidades.

Listaremos a seguir a Matriz que foi referéncia na elaboracao do exame do ENEM
no periodo do ano de 1998 a 2008. Assim, poderemos, mais a frente, comparar as mudancas
inseridas neste exame, que, ao longo dos anos, foi recebendo novas finalidades e alcancgou

uma dimensao talvez nao imaginada na sua criagao.

Competéncias ( ENEM periodo 1998-2008 )

I. Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens matematica,

artistica e cientifica.

I1. Construir e aplicar conceitos das varias dreas do conhecimento para a compreensao
de fenomenos naturais, de processos historico-geograficos, da produgao tecnologica e

das manifestacgoes artisticas.

ITI. Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacgdoes representados de

diferentes formas, para tomar decisoes e enfrentar situagées-problema.
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IV.

Relacionar informagoes, representadas em diferentes formas, e conhecimentos dispo-

niveis em situagoes concretas, para construir argumentacao consistente.

Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracao de propostas de
intervencgao solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e considerando a

diversidade sociocultural.
Habilidades ( ENEM periodo 1998-2008 )

Dada a descricao discursiva ou por ilustracdo de um experimento ou fenémeno, de
natureza cientifica, tecnologica ou social, identificar varidveis relevantes e selecionar

os instrumentos necessarios para realizagao ou interpretacao do mesmo.

Em um grafico cartesiano de variavel socieconémica ou técnico-cientifica, identificar
e analisar valores das variaveis, intervalos de crescimento ou decréscimo e taxas de

variagao.

Dada uma distribuicao estatistica de variavel social, econémica, fisica, quimica
ou biolégica, traduzir e interpretar as informacoes disponiveis, ou reorganiza-las,

objetivando interpolagoes ou extrapolagoes.

Dada uma situacao-problema, apresentada em uma linguagem de determinada area

de conhecimento, relaciona-la com sua formulagdo em outras linguagens ou vice-versa.

A partir da leitura de textos literarios consagrados e de informagoes sobre concepgoes
artisticas, estabelecer relacoes entre eles e seu contexto histérico, social, politico ou
cultural, inferindo as escolhas dos temas, géneros discursivos e recursos expressivos

dos autores.

Com base em um texto, analisar as func¢des da linguagem, identificar marcas de
variantes linguisticas de natureza sociocultural, regional, de registro ou de estilo, e

explorar as relagoes entre as linguagens coloquial e formal.

Identificar e caracterizar a conservacao e as transformacoes de energia, em diferentes
processos de sua geracao e uso social, e comparar diferentes recursos e opgoes

energéticas.

Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as implicagbes ambientais,
sociais e economicas dos processos de utilizacao dos recursos naturais, materiais ou

energéticos.

Compreender o significado e a importancia da agua e de seu ciclo para a manutencao
da vida, em sua relagdo com condic¢oes socioambientais, sabendo quantificar variagoes

de temperatura e mudancas de fase em processos naturais e de intervencao humana.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e descrever transfor-
magcoes na atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem e evolugao da vida,

variagoes populacionais e modifica¢oes no espago geografico.

Diante da diversidade da vida, analisar, do ponto de vista biolégico, fisico ou quimico,
padrdes comuns nas estruturas e nos processos que garantem a continuidade e a

evolugao dos seres vivos

Analisar fatores socioeconomicos e ambientais associados ao desenvolvimento e as
condigoes de vida e saide de populacdes humanas, por meio da interpretacao de

diferentes indicadores.

Compreender o carater sistémico do planeta e reconhecer a importancia da biodi-
versidade para preservacao da vida, relacionando condi¢ées do meio e intervengao

humana.

Diante da diversidade de formas geométricas planas e espaciais, presentes na natureza
ou imaginadas, caracteriza-las por meio de propriedades, relacionar seus elementos,
calcular comprimentos, areas ou volumes e utilizar o conhecimento geométrico para

leitura, compreensao e acao sobre a realidade.

Reconhecer o carater aleatério de fendmenos naturais ou nao e utilizar em situagoes-
problema processos de contagem, representacao de frequéncias relativas, construgao

de espacgos amostrais, distribuicao e calculo de probabilidades.

Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situagoes-problema referentes a
perturbagoes ambientais, identificando fonte, transporte e destino dos poluentes,
reconhecendo suas transformagoes; prever efeitos nos ecossistemas e no sistema
produtivo e propor formas de intervencao para reduzir e controlar os efeitos da

poluicao ambiental.

Na obtencao e produgao de materiais e de insumos energéticos, identificar etapas,
calcular rendimentos, taxas e indices e analisar implicacoes sociais, econdmicas e

ambientais.

Valorizar a diversidade dos patrimdnios etnoculturais e artisticos, identificando-a em

suas manifestacoes e representacoes em diferentes sociedades, épocas e lugares.

Confrontar interpretacoes diversas de situacoes ou fatos de natureza historico-
geografica, técnico-cientifica, artistico-cultural ou do cotidiano, comparando diferentes
pontos de vista, identificando os pressupostos de cada interpretacao e analisando a

validade dos argumentos utilizados.

Comparar processos de formagao socioeconomica, relacionando-os com seu contexto

histérico e geografico.
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21. Dado um conjunto de informagoes sobre uma realidade historico-geografica, contex-
tualizar e ordenar os eventos registrados, compreendendo a importancia dos fatores

sociais, econdémicos, politicos ou culturais.

O diagrama a seguir, que pode ser representado graficamente sob forma de uma
estrela, mostra como cada uma das habilidades esta relacionada com uma ou mais compe-

téncias, de tal forma que se estabelece um conjunto de interconexoes entre elas.

I. Dominar linguagens (DL)

1

II. Compreender fendmenos (CF) n

III. Enfrentar situa¢des-problema (EP) :
IV. Construir argumentagdes (CA)
V. Elaborar propostas (EP)

Figura 2.1: Relagdo entre habilidades e competéncias.
Fonte: Relatorio pedagégico ENEM 2008.

2.1 Evolucao do ENEM

Na sua primeira edicao, o ENEM 1998 contou com uma participagao modesta de
apenas 115,6 mil participantes, de um total de 157,2 mil inscritos. Uma abstencao de
26,5% durante a realizagdo da prova. O gréfico abaixo mostra a evolu¢ao no quantitativo

de inscrigoes que o exame passou a ter no decorrer dos anos desde sua implantacao.

O gréfico 2.1 foi construido a partir de dados retirados dos relatorios pedagdgicos
do ENEM, dos documentos: Indicadores educacionais e dados consolidados ENEM 2013 e
Balanco de inscrigoes ENEM 2014.

Em 2001, o exame teve um grande salto, e alcangou um total de mais de 1,6 milhao
de inscritos. A isencao do pagamento de inscri¢gao para alunos da escola ptublica foi uma

medida que impulsionou a democratizagao, que contava entao com o apoio maior das
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Inscricoes no ENEM

10000000
9000000
8000000
@ 7000000
E 6000000
= 5000000
= 4000000
8 3000000
2000000
1000000
0

0 OO O «w o o0 < 1N W N 0 OO O = N o <

583 SSSS5888SS8¢888¢8¢

Ano

Gréfico 2.1: Inscricoes no ENEM.
Fonte: FElaborag¢do do autor.

Secretarias Estaduais de Educacao e das escolas de ensino médio. A prova mantinha ainda

a mesma estrutura de 63 questoes e uma redacao.

Na elaboragao da parte objetiva da prova, instrumento de medida ancorado na
matriz das cinco competéncias expressas nas 21 habilidades, cada uma das habilidades era

avaliada trés vezes, gerando um conjunto de 63 questoes objetivas de multipla escolha.

Nas questoes de multipla escolha, eram propostas situagoes-problema devidamente
contextualizadas na interdisciplinaridade das ciéncias, das artes e da filosofia, em sua
articulacao com o mundo em que vivemos. Para resolver as situacoes-problema, o par-
ticipante precisava mobilizar conhecimentos anteriormente construidos e reorganiza-los
para enfrentar o desafio proposto pela situacao. As alternativas propostas como resposta
pertenciam a situagao-problema, uma vez que, em geral, todas eram possiveis, necessarias,
mas apenas uma delas era possivel, necessaria e condi¢ao suficiente para a resolugao do
problema proposto. (BRASIL, 2009a, p. 64-65)

De acordo com os documentos oficiais relativos ao exame, nao havia o intuito

de fazer com que o participante errasse a questao, portanto as situagdes-problema nao
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continham “dicas” ou “pegadinhas”. Também nao requeriam memorizacao de formulas ou
simples actimulo de informacdes, de acordo com o seguinte trecho, retirado do Relatoério

Pedagdgico de 2008:

A mobilizacdo de conhecimentos requerida pelo ENEM manifesta-se
por meio da estrutura de competéncias e habilidades do participante,
que o possibilita ler (perceber) o mundo que o cerca, simbolicamente
representado pelas situagoes-problema, interpreté-lo (decodificando-o,
atribuindo-lhe sentido) e, sentindo-se “provocado”, agir, ainda que em
pensamento (atribui valores, julga, escolhe, decide, entre outras operagoes
mentais). (BRASIL, 2009a, p. 65)

Em 2004, no governo do presidente Luiz Indcio Lula da Silva, na gestao do Tarso
Genro, Ministro da Educagao, o Programa Universidade para Todos (Prouni) foi criado
e passou a conceder bolsas de estudos integrais ou parciais em instituicoes particulares
de ensino superior. De acordo com o desempenho do candidato no ENEM, o participante
poderia receber o beneficio da bolsa, que pode ser integral ou parcial, dependendo da
renda familiar, sendo necesséario para ser beneficiado pelo programa ter cursado todo o

ensino médio na rede publica.

O gréfico 2.1 mostra que essa iniciativa fez com que a procura pelo ENEM 2005
praticamente dobrasse em relacao a 2004. O ENEM 2005 teve mais de 3 milhoes de
inscritos, pois se tornou atrativo para os alunos oriundos da rede publica de educacao
basica estudarem em institui¢des particulares de ensino superior sem a necessidade de
pagar mensalidade. O ENEM agora tinha uma outra dimensao, pois ja extrapolava sua
funcao inicial de promover a avaliagdo do ensino médio brasileiro, e isso, com certeza, foi

um dos motivos para sua reestruturacao.

Essa crescente procura pelo ENEM se reflete, inclusive, nos processos seletivos de
muitas instituigoes de ensino superior que passam a usar o exame como forma de ingresso,
em primeira ou segunda etapa de seus vestibulares ou até mesmo adicionando pontos a

sua classificagdo de seu vestibular, como se infere do seguinte excerto:

A utilizacdo dos resultados do ENEM nos processos de selecao das
institui¢oes de ensino superior foi a primeira modalidade social de uso
do exame e, desde sua implantacgao, constitui-se no mais forte atrativo
aos que a ele se submetem. Com o advento do PROUNI, essa utilizagao
social amplia-se cada vez mais com resultados efetivos no sentido de
proporcionar o ingresso de jovens no ensino superior. Até entdo, a maioria
desses jovens desistia de continuar os estudos tendo em vista a escassez
de vagas em instituigoes publicas e a falta de condigbes de pagar uma
faculdade particular. (BRASIL, 2009a, p.68)
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2.2 0O novo ENEM

A procura pelo ENEM ao longo dos anos cresceu muito, e uma das principais
alegacoes dos candidatos para fazer o exame era entrar na faculdade ou conseguir pontos
para o vestibular, o que comprova o fato de o ENEM ter adquirido este carater seletivo ao

longo de sua existéncia, conforme demonstra a tabela abaixo.

Tabela 2.1: Motivos alegados para fazer o ENEM 2008.

Frequéncia Percentual (%)
Categorias de respostas d Todas as Categorias
absoluta . e
categorias validas
Para testar meus c’01.1he01mentos/ minha 377306 12,92 15,37
capacidade de raciocinio
Para entrar na faculdade/ conseguir pontos 1.811.079 62,01 73.79
para o vestibular
Para ter um bom emprego/ saber.se estou 255619 875 10,41
preparado (a) para o futuro profissional
Nio sei 10.481 0,36 0.43
Subtotal 2.454.485 84,04 100,00
Sem informag¢ao 294313 10,08
Resposta invalida 10.683 0,37
N3ao entregou o questionario 161.079 5,52
Subtotal 466.075 15,96
Total 2.920.560 100,00

Fonte: INEP: Proposta a Associa¢io Nacional dos Dirigentes das Instituicoes Federais de
Ensino Superior.

A proposta de reestruturagdo do ENEM em 2009 trazia como objetivo central
democratizar as oportunidades de concorréncia as vagas oferecidas aos cursos de gra-
duagdo em instituicoes federais de ensino superior, podendo o participante concorrer
nos processos de selecao de diferentes regides do pais. Para isso, foi implementado o
Sistema de Sele¢ao Unificada (Sisu) desenvolvido em 2009 pelo Ministério da Educagao
para ser usado por aqueles que realizaram o Exame Nacional do Ensino Médio. Posteri-

ormente, serao discutidas outras funcionalidades do Sisu. Conforme explica Rabelo (2013a):

De acordo com o documento intitulado "Proposta: unificagdo dos pro-
cessos seletivos das Institui¢oes Federais de Ensino Superior a partir
da reestruturacdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)", en-
caminhado pelo presidente do Inep/MEC & Associacdo Nacional dos
Dirigentes das Instituigdes Federais de Ensino Superior (Andifes) em
30 de marco de 2009, o que se deseja com a reformulagdo do exame
é democratizar as oportunidades de concorréncia as vagas federais de
ensino superior por meio da unificacdo da selecdo as vagas das IFES,
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utilizando uma unica prova, e racionalizar a disputa por essas vagas, de
forma a democratizar a participagdo nos processos de selecdo para vagas
em diferentes regices do pais. (RABELO, 2013a, p.57)

Como justificativa para a implantacao de um sistema de selecao unificado, foi apon-
tado que, de acordo com dados da Pnad/IBGE/2007, de todos os estudantes matriculados
no seu primeiro ano do ensino superior, apenas 0,04% residem hd menos de um ano no
estado onde estudam. Enquanto que em paises como os Estados Unidos, cerca de 20% dos
estudantes americanos cruzam as fronteiras estaduais para estudarem em universidades
de sua escolha. Desse modo, o ENEM passaria a ampliar também as oportunidades para
acesso a educagao brasileira em instituicoes superiores de outros estados, principalmente
para aqueles estudantes que nao tém uma condicao financeira de viajar para prestar
varios vestibulares pelo Brasil afora. A Portaria Inep/MEC n° 109, de 27 de maio de 2009,
estabeleceu a sistematica para a realizacdo do ENEM 2009 como procedimento de avaliacao
do desempenho escolar e académico dos participantes, para aferir o desenvolvimento das
competéncias e habilidades fundamentais ao exercicio da cidadania. Nesse dispositivo legal,

sao estabelecidos os seguintes objetivos para o exame:

I. oferecer uma referéncia para que cada cidadao possa proceder a sua auto-avaliacao
com vistas as suas escolhas futuras, tanto em relacao ao mundo do trabalho quanto

em relagdo a continuidade de estudos;

II. estruturar uma avaliacdo ao final da educacao basica que sirva como modalidade
alternativa ou complementar aos processos de selecao nos diferentes setores do mundo
do trabalho;

III. estruturar uma avaliagdo ao final da educac¢ao basica que sirva como modalidade
alternativa ou complementar aos exames de acesso aos cursos profissionalizantes,

pos-médios e a Educagao Superior;
IV. possibilitar a participacao e criar condi¢oes de acesso a programas governamentais;

V. promover a certificacdo de jovens e adultos no nivel de conclusao do ensino médio
nos termos do artigo 38, §§ 1° e 2° da LDB;

VI. promover avaliacao do desempenho académico das escolas de ensino médio, de forma

que cada unidade escolar receba o resultado global;

VII. promover avaliagdo do desempenho académico dos estudantes ingressantes nas

Institui¢oes de Educacao Superior.
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Uma novidade acrescida aos objetivos do novo ENEM ¢ a incorporacao da possibi-
lidade da certificacao de jovens e adultos no nivel de ensino médio. No ato da inscri¢ao, o
participante devera indicar a Instituicao Certificadora na qual solicitara a certificacao para
fins de conclusao do Ensino Médio. Essa func¢ao era atribuida anteriormente ao Exame
Nacional para Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA) do ensino

médio.

Outra funcao adicional do exame é promover a avaliacao do desempenho dos estu-
dantes ingressantes nas Institui¢oes de Educagao Superior, cumprindo uma das atribuigoes

que até entao estava reservada para o ENADE, no ambito dos SINAES.

As mudangas vieram também com a escolha da Teoria de Resposta ao Item (TRI)
como metodologia utilizada para andlise do desempenho dos estudantes e geracao dos

resultados dos participantes do exame. Segundo Rabelo (2013a),

Para implantar essas mudancas, foi necessario recorrer as técnicas oriun-
das da TRI (Teoria de Resposta ao Item). A utilizagdo dessa teoria no
ENEM abriu a possibilidade de se construir uma série histérica do desem-
penho dos estudantes e dos egressos do Exames Nacionais de Avaliacao
Educacional ensino médio brasileiro, como é feito com os resultados do
SAEB e da Prova Brasil. (RABELO, 2013a, p.50)

Uma nova Matriz de Referéncia foi elaborada a partir das matrizes de competén-
cias e habilidades que compdem o ENCCEJA do ensino médio e da propria matriz do
ENEM do periodo 1998-2008 mencionada anteriormente, para subsidiar a reestruturagao
metodologica do ENEM. O exame passou de 63 questoes para 180 questdes, distribuidas

igualmente nas quatro areas de conhecimento que compdem a prova:

i. Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias (incluindo redagao);

—-

i. Ciéncias Humanas e suas Tecnologias;
iii. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;

iv. Matematica e suas Tecnologias.

Decidiu-se que a prova do novo ENEM seria aplicada em dois dias, contemplando
essas quatro areas de conhecimento, além de uma proposta de redacao. A partir de entao, as
questoes que anteriormente eram elaboradas por empresas contratadas pelo Inep, passaram

a ser
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(...) extraidas de um banco de itens calibrados, elaborados sob a su-
pervisao do préprio INEP, em um ambiente informatizado, mas sob
rigidas regras de seguranca. Os itens sdo pré-testados e escolhidos para
compor as provas a partir de analises psicométricas oriundas da apli-
cacao da teoria classica dos testes e da teoria de resposta ao item. A
fungao tedrico-metodologico esta fortemente presente na concepgao de
sua matriz referéncia. (RABELO, 2013a, p.59)

A construcao desse banco de itens teve inicio em 2009, com a criagdo do novo

modelo do ENEM. Esses itens sdo submetidos a um pré-teste para sua calibragdo. Rabelo

explica COINO OCOorre esse processo:

(...) foram realizadas chamadas ptuiblicas para contratacao de elaboradores
e revisores de itens para esses processos. Os candidatos se inscreveram a
partir de editais especificos e, apds uma pré-selecao via analise curricular,
foram submetidos a capacitacdes focadas em técnicas de elaboracao de
itens. Esse trabalho tem revelado que uma quantidade significativa de
professores desconhece as sutilezas inerentes ao processo de elaboragao de
itens para avaliacdo de larga escala, ja que as licenciaturas nao abordam
esse tema quando da formacao docente. Além disso, ndo existe literatura
especializada que contemple as especificidades dos processos brasileiros,
que se coadunam com o0s pressupostos presentes nas diretrizes e matrizes
que norteiam as avalia¢des. (RABELO, 2013a, p.XII)

Em cada dia do exame sao aplicados 4 cadernos de provas, que apenas se diferen-

ciam pelas cores e pela ordem de seus itens dentro de cada area do conhecimento. Todos os

participantes fazem a mesma prova, sendo que, no primeiro dia, sdo aplicadas as questoes

de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, numeradas de 1 a 45, junto com as de Ciéncias

da Natureza e suas Tecnologias, numeradas de 46 a 90. No segundo dia, as provas seguem

a mesma numeracao do dia anterior sendo a de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias

com questoes de 91 a 135, e a de Matematica e suas Tecnologias com questoes de 136 a

180. A Redagao é aplicada no segundo dia de prova.

Tabela 2.2: A prova.

Dia | Duracdo | Area do conhecimento Componentes curriculares Questdes
Ciéncias Humaqas ¢ Historia, Geografia, Filosofia e Sociologia 45
o suas Tecnologias
1 4h 30m Y
Ciéncias da Natureza e . S ..
. Biologia, Fisica e Quimica 45
suas Tecnologias
. 1 Lingua Portuguesa, Literatura, Lingua Estrangeira
Linguagens, COdl.gOS ¢ (Espanhol ou Inglés), Artes, Educagio Fisica e 45
suas Tecnologias T logias da Inf 50 e C L.
2 | sh30m ecnologias da Informacdo e Comunicacdo
) Redagiio Redacio dissertativa-argumentativa 1
Matematica e suas Matemtica 45
Tecnologias

Fonte:

Elaboracao do autor.
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Até a edicao do ENEM 2008 nao eram objetos da avaliacdo nem a lingua inglesa
nem a lingua espanhola. Com a reestruturacao do exame, as cinco competéncias anteriores
foram ampliadas inclusive para incluir o dominio dessas linguagens. Ainda de acordo com

Rabelo (2013a),

Nessa proposta, assume-se o pressuposto de que os conhecimentos ad-
quiridos ao longo da escolarizagdo deveriam possibilitar ao jovem o
dominio de linguagens, a compreensao de fenémenos, o enfrentamento
de situagoes-problema, a construcao de argumentacoes e a elaboragao de
propostas. Na matriz do novo exame, essas competéncias correspondem
aos eixos cognitivos bésicos, a agdes e operacdes mentais que todos os
jovens e adultos devem desenvolver como recursos minimos que os ha-
bilitam a enfrentar melhor o mundo que os cercam, com todas as suas
responsabilidades e desafios. (RABELO, 2013a, p.51)

Na nova configuracao da Matriz de Referéncia, organizou-se um conjunto de com-
peténcias amplas a serem avaliadas para cada uma das quatro areas. E essas competéncias
foram desdobradas em habilidades mais especificas (em cada area), resultantes da associa-
¢ao dos contetdos gerais aos cinco eixos cognitivos, totalizando 30 habilidades para cada
uma das areas. Mais a frente veremos uma tabela que mostra a relagdo entre competéncias,

habilidades e eixos cognitivos.

As competéncias de drea foram submetidas ao tratamento cognitivo
das competéncias do sujeito do conhecimento e permitiram a definicdo
de habilidades especificas, que estabelecem as agdes ou operagoes que
descrevem desempenhos a serem avaliados na prova. Nessa concepcao,
as referéncias de cada area descrevem as interagoes mais abrangentes
ou complexas (nas competéncias) e as mais especificas (nas habilidades)
entre as agoes dos participantes, que sao os sujeitos do conhecimento,
com o0s objetos de conhecimento, selecionados e organizados a partir das
Orientagoes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM). Essa
estrutura aproxima o novo ENEM dessas Orientacoes, sem abandonar
o modelo de avaliagdo centrado no desenvolvimento de competéncias.
(RABELO, 2013b, p.36-37)

Preservou-se a matriz de avaliagao estabelecida desde a criacao do exame em 1998,
uma vez que a proposta da avaliacao esta focada na andlise de situagao-problema, no
qual o participante deve mobilizar recursos (conhecimentos, habilidades, atitudes) para a
sua resolucao. Essa proposta se coaduna com a avaliacao centrada no desenvolvimento de

competéncias, entendendo esse conceito conforme explicitado a seguir:

a competéncia nao reside apenas nos recursos a serem acionados, mas
na sua mobilizacao e articulagdo para que seja possivel tomar decisoes e
fazer encaminhamentos adequados e tteis ao enfrentamento de situagoes,
como a resolucao de um problema ou a tomada de uma decis@ao. Assim, o
desenvolvimento de competéncias pressupoe que o individuo nao somente
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adquira recursos — como conhecimentos, habilidades, atitudes e valores —,
mas construa, a partir deles, combinagdes apropriadas a agdo. (RABELO,
2013b, p.37-38)

2.3 0O Sisu

A crescente adesao ao ENEM ao longo dos anos para a selecdo de candidatos as
institui¢oes de ensino superior, substituindo o tradicional vestibular, é, muito provavel-
mente, consequéncia do fato de os candidatos poderem fazer suas escolhas de curso e
instituicao superior apds a divulgacao dos resultados de desempenho no exame. Mas como

isso acontece?

O Sistema de Selegao Unificada (Sisu) é o sistema informatizado gerenciado pelo
Ministério da Educagao (MEC) no qual institui¢oes publicas de ensino superior oferecem
vagas para candidatos participantes do ENEM. Este sistema armazena até duas escolhas de
cursos pretendidos pelos candidatos, para, posteriormente, verificar de acordo com o seus
desempenhos no ENEM a possibilidade de serem selecionados nas institui¢oes federais de
ensino superior (IFES) e nos cursos escolhidos por eles. Essa possibilidade de o candidato
poder escolher o curso s6 depois de obter seu boletim de desempenho no ENEM ¢é uma das
vantagens em relacao aos vestibulares tradicionais das IFES, pois os candidatos podem
avaliar suas reais chances de serem selecionados em um curso tendo suas notas em maos.
Eles comparam a nota obtida no exame com a pontua¢ao minima necessaria para ingressar
em determinado curso de uma IFES, a qual ¢ informada pelo sistema Sisu. A medida que
os candidatos vao fazendo suas escolhas, a “nota de corte”, que é a menor nota necessaria
para um candidato ficar selecionado em um curso, pode ir variando, ja que essa nota de
corte é calculada em funcao das escolhas dos demais candidatos, de acordo com os niimeros
de vagas disponiveis para esse curso dessa IFES e a modalidade de concorréncia: sistema
de cotas ou ampla concorréncia. Enquanto o sistema Sisu estiver aberto, é possivel alterar
as opgoes de cursos escolhidos, ja que o Sisu calcula e divulga uma vez por dia a nota de
corte para cada curso. Naturalmente, conhecendo a pontua¢do minima necessaria para
ingressar em um curso, o candidato pode fazer a escolha que melhor atenda seus interesses

dentro de suas possibilidades.

A inscrigdo no Sisu é gratuita, feita pela internet. O processo seletivo do Sisu é
realizado duas vezes ao ano, sempre no inicio do semestre letivo. O fluxograma mostrado
a seguir resume a ocupagao de vagas no sistema, considerando 1* e 2* chamadas, as duas
opg¢oes de curso e a lista de espera. A prioridade no sistema é dada para a primeira opg¢ao

de curso do candidato.
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Fim do Processo
no SiSU

Figura 2.2: Fluxograma do Sisu.
Fonte: www.ufal.edu.br.

Apo6s fazer a inscricao de suas escolhas na 1* e 2* opc¢ao de curso no sistema Sisu,
o candidato aguarda a selecao da 1* chamada. Caso seja selecionado para essa etapa, o
candidato pode ter sido escolhido na sua 1* ou 2* opc¢ao de curso. Se for selecionado na
1* opgao de curso, solicitando ou nao a sua matricula, o processo no Sisu finaliza para
esse candidato. Mas, caso seja selecionado para a 2* opgao de curso, esse pode solicitar
sua matricula, e mesmo assim, aguardar a concorréncia a sua 1* op¢ao de curso na 2*

chamada.

O procedimento, caso seja selecionado em 2* chamada, ocorre de forma semelhante
a 1* chamada. No entanto, se o candidato for selecionado na 2* opcao de curso, pode
também concorrer a 1* opcao por meio de uma lista de espera, pela qual o candidato deve

manifestar interesse via sistema Sisu.
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Nao sendo selecionado nem na 1* e 2* chamada, o candidato também pode partici-
par da lista de espera mencionada acima, que sera utilizada pelas IFES no preenchimento

de vagas remanescentes.

2.4 Matriz Referéncia para o ENEM — Matematica e suas Tecno-
logias

O objetivo central deste trabalho reside em analisar a proposta avaliativa subjacente
as questoes da area de conhecimento Matemaética e suas Tecnologias a partir das provas
do ENEM aplicadas de 2009 a 2013. Para efeito de completude, listaremos a seguir a parte
da matriz do exame referente a area de matematica, juntamente com os eixos cognitivos,
que sdo comuns a todas as areas de conhecimento. A Matriz de Referéncia é composta por
competéncias de area, habilidades e por objetos de conhecimentos, que sao usados pelos

elaboradores para a construcao dos itens.

Eixos cognitivos (comuns a todas as areas de conhecimento)

i. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer

uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

ii. Compreender fendmenos (CF): construir e aplicar conceitos das vérias areas do
conhecimento para a compreensao de fené6menos naturais, de processos histérico-

geograficos, da produgao tecnoldgica e das manifestagoes artisticas.

iii. Enfrentar situages-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpre-
tar dados e informagoes representados de diferentes formas, para tomar decisoes e

enfrentar situacdes-problema.

iv. Construir argumentacio (CA): relacionar informagoes, representadas em dife-
rentes formas, e conhecimentos disponiveis em situagoes concretas, para construir

argumentacao consistente.

v. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola

para elaboragao de propostas de intervencao solidaria na realidade, respeitando os
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valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Competéncias de area e habilidades

Competéncia de drea 1 ( C1 ) - Construir significados para os nimeros naturais,

inteiros, racionais e reais.

H1 Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representagdes dos niimeros

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

H4 Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construgao de argumentos sobre

afirmacoes quantitativas.

H5 Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos numeéricos.

Competéncia de area 2 ( C2 ) - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a

leitura e a representagao da realidade e agir sobre ela.

H6 Interpretar a localizacdo e a movimentagao de pessoas/objetos no espago tridimensi-

onal e sua representacdo no espaco bidimensional.
H7 Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos geométricos de espago e

forma.

H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espago e forma na selecao de argumentos

propostos como solugao de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 ( C3 ) - Construir nogdes de grandezas e medidas para a

compreensao da realidade e a solu¢ao de problemas do cotidiano.

H10 Identificar relagoes entre grandezas e unidades de medida.
H11 Utilizar a nocao de escalas na leitura de representacao de situacao do cotidiano.
H12 Resolver situacao-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 Avaliar o resultado de uma medi¢do na construg¢do de um argumento consistente.
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H14 Avaliar proposta de intervencao na realidade utilizando conhecimentos geométricos

relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 ( C4 ) - Construir nogoes de variagdo de grandezas para a

compreensao da realidade e a solucao de problemas do cotidiano.

H15 Identificar a relacao de dependéncia entre grandezas.

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

mente proporcionais.

H17 Analisar informagoes envolvendo a variacdo de grandezas como recurso para a

construcao de argumentacao.

H18 Avaliar propostas de intervencao na realidade envolvendo variagao de grandezas.

Competéncia de area 5 ( C5 ) - Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis

socioeconomicas ou técnico-cientificas, usando representagoes algébricas.

H19 Identificar representacoes algébricas que expressem a relagdo entre grandezas.
H20 Interpretar grafico cartesiano que represente relagoes entre grandezas.
H21 Resolver situacao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

H22 Utilizar conhecimentos algébricos/ geométricos como recurso para a construgao de

argumentacao.

H23 Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos algébricos.

Competéncia de area 6 ( C6 ) - Interpretar informacoes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia, extrapolagao,

interpolacao e interpretacao.

H24 Utilizar informagoes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.
H25 Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

H26 Analisar informacoes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a construgao

de argumentos.

Competéncia de area 7 ( C7 ) - Compreender o cardter aleatério e ndo deterministico
dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determi-
nacao de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informagoes de varidveis

apresentadas em uma distribuicao estatistica.
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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 situacao-problema que envolva conhecimentos de estatistica e probabilidade.

H29 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.
Objetos de conhecimento ( OC )

OC1 Conhecimentos numéricos: operagoes em conjuntos numéricos (naturais, inteiros,
racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracao, razoes e proporgoes, por-
centagem e juros, relagoes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e progressoes,

principios de contagem.

OC2 Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e volumes;
angulos; posigoes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e
semelhanca de triangulos; teorema de Tales; relacoes métricas nos triangulos; circun-

feréncias; trigonometria do angulo agudo.

OC3 Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacao e andlise de da-
dos; medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e variancia;

nogoes de probabilidade.

OC4 Conhecimentos algébricos: graficos e funcoes; fungoes algébricas do 1° e do 2°
graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equagoes e inequagoes;

relagoes no ciclo trigonométrico e fungoes trigonométricas.

OC5 Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas; circunferén-

cias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equagoes.

As relacoes entre os eixos cognitivos, as competéncias de area e as habilidades

— Matematica e suas Tecnologias — podem ser compreendidas de forma mais clara no
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quadro seguinte, revelando a proposta tridimensional da Matriz de Referéncia do Exame:
(RABELO, 2013a, p. 63)

Tabela 2.3: Relagao entre competéncias, habilidades e eizos cognitivos — Matemdtica e suas
Tecnologias.

o . L. Domi C -eend Enfrentar Construir Elabor
Competéncias de Matematica | 0™inar | Compreender | g, 5es onstruir avorar
. linguagens fenémenos -obl argumentacao propostas

e suas Tecnologias (DL) (CF) P“zSIf)m" (CA) (EP)

Cl1- Construir significados para os nuimeros H1 H2 H3 H4 H5

naturais, inteiros, racionais e reais.

C2 - Utilizar o conhecimento geométrico para
realizar a leitura e a representagdo da realidade Hé6 H7 HS8 H9
e agir sobre ela.

C3 - Construir nogdes de grandezas e medidas

para a compreensio da realidade e a solugio de H10 H11 H12 H13 H14
problemas do cotidiano.

C4 - Construir nogdes de variagio de

granocras pure HIS H16 H17 HIS

a compreensdo da realidade e a solugdo de
problemas do cotidiano.

C5 - Modelar e resolver problemas que
envolvem varidveis socioecondmicas ou

técnico-cientificas, usando representagdes H19 H20 H21 H22 H23
algébricas.

C6 - Interpretar informagdes de natureza
cientifica e social obtidas da leitura de graficos

e tabelas, realizando previsdo de tendéncia, H24 H25 H26
extrapolagdo, interpolagdo e interpretagdo.

C7 - Compreender o carater aleatorio e ndo
deterministico dos fendmenos naturais e
sociais e utilizar instrumentos adequados para
medidas, determina¢do de amostras e calculos H27 H28 H29 H30
de probabilidade para interpretar informagdes
de variaveis apresentadas em uma distribui¢ao
estatistica.

Fonte: Avalia¢io Educacional: fundamentos, metodologia e aplicacoes no contexto
brasileiro.

Essa tabela, elaborada por Rabelo (2013a), mostra como os eixos cognitivos, “que
sao as agoes e operacoes mentais que todos os jovens e adultos devem desenvolver como
recursos minimos que os habilitam a enfrentar melhor o mundo que os cercam, com
todas as suas responsabilidades”, estao relacionados com as competéncias e as habilidades
requeridas. Podemos observar que o enfrentamento de situa¢oes-problemas e a construcao

de argumentacao estao presentes em todas as competéncias.
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3 ANALISE DAS PROVAS DO NOVO
ENEM

A Matriz de Referéncia do ENEM contempla competéncias e habilidades essenciais
a etapa do ensino médio, norteadas pelos eixos cognitivos, correlacionados conforme tabela
2.3, apresentada no capitulo anterior, revelando a proposta tridimensional da Matriz de
Referéncia do Exame, como pontua Rabelo (2013a). Cabe aqui também ressaltar que,
durante a andlise documental, houve grande preocupagao em compreender bem a esséncia
de cada competéncia e habilidade a ser identificada em cada questao, ja que isso, inclusive,
¢ um dos objetivos, pelo fato de que nao ha nenhuma citacao por parte do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) sobre como as
habilidades sao distribuidas pelo conjunto da prova do ENEM de 2009 a 2013.

Nos ENEM de 1998 a 2008, a elaboragao da parte objetiva da prova, instrumento
de medida ancorado na matriz das cinco competéncias expressas nas 21 habilidades, era
feita de modo que cada uma das habilidades era avaliada trés vezes, gerando um conjunto
de 63 questoes objetivas de multipla escolha. Podemos ver nessa distribuicao uma equidade
entre todas as habilidades, pois todas sdo cobradas o mesmo numero de vezes. Além disso,
na figura 2.1, que expressa a relagdo entre as competéncias e habilidades, mostra-se como

cada competéncia se relaciona com a habilidade avaliada.

E um exercicio bastante interessante de analise de contetido identificar a compe-
téncia e a habilidade requeridas pelo elaborador em cada item construido para o exame.
Porém, nem sempre é tao simples interpretar a intencao do elaborador ao propor algumas
situagoes-problema. Como ja vimos, os itens sao pré-testados antes de serem escolhidos
para compor as provas a partir de andlises psicométricas. Caso nao seja aprovado nesse

pré-teste, provavelmente o item é descartado.

A tarefa de identificar as competéncias e habilidades avaliadas em cada item da area
de conhecimento de matematica, tornou-se complexa, precisando ser calibrada e discutida
algumas vezes, revendo conceitos, para encontrar os argumentos que justificariam a escolha
de que competéncia e habilidade determinado item seria classificado. Inicialmente, uma
das grandes dificuldades foi esclarecer que questoes envolvendo area e volume deveriam
ser classificadas na competéncia de area 3, e nao na competéncia de area 2, na qual temos
a habilidade H8 relacionada a resolucao de situacao-problema envolvendo conhecimento

geométrico.
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A classificacdo nos dois tltimos eixos da matriz, conforme tabela 2.3, ou seja,
nas habilidades relacionadas ao eixo de construcao de argumentos (CA) e elaboragao de
propostas (EP) demandou uma andlise de contetido bastante criteriosa. O fato de a prova
ser de multipla escolha faz com que as habilidades H4, H9, H13, H17, H22, H25 e H29
sejam avaliadas na perspectiva da “escolha” pelos estudantes do argumento que justifica o
desafio proposto na situacao-problema apresentada, e nao na elaboragao de argumentos.
O enquadramento nas habilidades H5, H14, H18, H23, H26 ¢ H30, do eixo EP, foi feito
a partir da identificagdo dos contextos das questoes que descreviam alguma proposta

simplificada de intervengao na realidade.

Para essa classificacdo de competéncia e habilidades, privilegiou-se uma abordagem
qualitativa e a técnica da Andlise de Contetido (BARDIN, 1977), conforme observado
no Capitulo 1, com o intuito de descrever, entender e interpretar o conteido da Matriz
de Referéncia e dos itens da prova mateméatica do ENEM. Em seu livro, Bardin (1977)

pontua sobre a diversidade de aplicagoes sobre sua teoria, conforme segue:

(...) Um conjunto de instrumentos metodolégicos cada vez mais subtis
em constante aperfeicoamento, que se aplicam a “discursos” (contetidos
e continentes) extremamentes diversificados. O factor comum destas
técnicas multiplas e multiplicadas — desde o célculo de frequéncia que
fornece dados cifrados, até a extraccdo de estruturas traduziveis em mo-
delos — é uma hermenéutica controlada, baseada na deducao: a inferéncia.
Enquanto esforgo de interpretacao, a andlise de contetido oscila entre os
dois pdlos do rigor da objectividade e da fecundidade da subjectividade.
(BARDIN, 1977, p.9)

Para alcangarmos os objetivos tragados neste trabalho, faremos uso dessa metodo-
logia sistematica, pois, segundo Bardin (1977), a Andlise de Contetdo se apresenta como

uim:

Conjunto de técnicas de andlise das comunicagoes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objectivos de descrigao do conteido das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condigbes de producio/recepgao (varidveis
inferidas) destas mensagens. (BARDIN, 1977, p.42)

Importante salientar que foi mantida a mesma coeréncia de anélise em todos os
itens das provas aplicadas no ENEM de 2009 a 2013.

3.1 Classificacao dos Itens — ENEM 2009 a 2013

Os resultados obtidos na andlise de competéncias e habilidades avaliadas nas ques-

toes (itens) foram organizados em tabelas por exame. Como ja mencionado, no dia do
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exame, sao aplicados 4 cadernos de provas, que apenas se diferenciam pelas cores e pela
ordem de seus itens dentro de cada area do conhecimento. Neste trabalho, para analise dos
itens, foi utilizado o caderno de prova azul dos anos de 2009 a 2012, sendo que o caderno
de prova de 2013 foi o amarelo, ja que até a data de realizacdo desse trabalho no sitio do
INEP ainda nao havia sido divulgados os cadernos de provas. O caderno de prova de 2010

utilizado na analise de itens foi o da 2* aplicagao.

Apresentaremos os resultados dessas andlises e, até mesmo para ficar mais facil
a sua visualizacao, alguns na forma de graficos. No apéndice estardo disponiveis para

consulta todas as tabelas elaboradas durante o processo.

ENEM 2009 a 2013

12
[7,]
()]
0
8
g
3 ® ENEM 2009
(]
o m ENEM 2010
[}
E ® ENEM 2011
|5 m ENEM 2012
3
g ® ENEM 2013

c1 c2 Cc3 c4 C5 Cé6 c7
Competéncias de Matematica e suas Tecnologias

Grafico 3.1: Classificagdo das competéncias por Exame.
Fonte: FElaboracao do autor.

O gréfico 3.1 aponta para um equilibrio entre a distribuicao das competéncias, ape-
sar de sugerir que a competéncia de area 6 tenha menos itens avaliados. Cabe, no entanto
salientar que a quantidade de habilidades vinculadas a essa competéncia sao apenas trés, en-

quanto as competéncias de area 1, 3 e 5 estao relacionadas com cinco habilidades cada uma.

Como afirmado anteriormente, na classificagdo das competéncias e habilidades
houve preocupacao em estabelecer critérios, ja que nao existe documento oficial organizado
nesse sentindo. Considerou-se, entao, que cada uma das 30 habilidades de matematica
estivesse presente em cada prova, ja que ha 45 itens avaliados no exame. Se todas as
habilidades sao avaliadas pelo menos uma vez, algumas comparecem duas vezes. Conside-

ramos correta essa opcao, pelo fato de que ao se estabelecer uma Matriz de Referéncia,
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deseja-se dar abrangéncia a tudo aquilo que se imaginou importante em sua criagao.
Lancamos mao desse critério toda vez que surgiu alguma duvida acerca da classificacao
do item. Por exemplo, ha item cuja informacao apresentada em tabela, mas o contexto
pode ser considerado uma proposta de intervencao. A escolha foi feita levando em conta a

classificacdo dos demais itens.

Rodrigues (2013) faz uma proposta de classificacao dos itens de matematica aplica-
dos de 2009 a 2012, sem, contudo explicitar critérios utilizados para andlise, limitando-se
a referenciar a técnica de analise de conteiiddo de BARDIN. Na proposta apresentada por
ele, had competéncia de area e habilidades que nao teriam sido contempladas em algumas
provas, o que difere do entendimento aqui explicitado. Nesse sentido, este trabalho amplia
e faz ajustes na distribuicao das competéncias e habilidades avaliadas, demonstrando maior

abrangéncia da matriz com relacao aos itens aplicados no periodo de estudo.

Abaixo, temos a tabela de classificagao das competéncias de area de matematica

do ENEM de 2009 a 2012, organizada por Rodrigues segundo seus critérios.

Tabela 3.1:  Distribui¢io das Sete Competéncias de Matemdtica do Novo ENEM (2009 a
2012).

COMPETENCIAS DE
MATEMATICA NO ENEM 2009 2010 2011 2012 TOTAL

Competéncia 2 11 12 09 08 40
Competéncia 3 11 03 14 08 36
Competéncia 1 12 09 07 04 32
Competéncia 7 05 06 05 08 24
Competéncia 6 03 06 06 05 20
Competéncia 5 03 06 02 07 18
Competéncia 4 00 03 02 05 10

TOTAL 45 45 45 45 180

Fonte: Artigo: Andlise das Questoes de Matemdtica do Novo Enem (2009 a 2012):
Reflexoes Para Professores de Matemdtica.

Comparando o mapeamento desenvolvido por Rodrigues (2013) e o presente neste
trabalho, podemos observar alguns diferencas relevantes. Primeiramente, verificar se que a
competéncia de area 4 — Construir nog¢oes de variacao de grandezas para a compreensao
da realidade e a solucao de problemas do cotidiano — nao foi evidenciada em nenhum item
da prova de 2009 e aparecendo somente 2 vezes na prova de 2011, segundo Rodrigues.
Acreditamos que a Matriz de Referéncia estabelecida para a elaboracao do exame nao

deixaria de cobrar essas 4 habilidades relacionadas a essa competéncia.
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Segundo a analise feita neste trabalho, temos em média mais de 5 questoes relaci-
onadas a essa competéncia (C4), e todas as respectivas habilidades estdo presentes nos
exames de 2009 a 2013. No apéndice, estao listadas tabelas que contemplam classifica¢oes
dessas questoes segundo as habilidades avaliadas. Em relacao a 2009, Rodrigues nao
classifica nenhum item na competéncia C4. No entanto, o exemplo a seguir evidencia um

resultado diferente.

162

Uma escola langou uma campanha para seus
alunos arrecadarem, durante 30 dias, alimentos n&o
pereciveis para doar a uma comunidade carente da regiéo.
Vinte alunos aceitaram a tarefa e nos primeiros 10 dias
trabalharam 3 horas diarias, arrecadando 12 kg de
alimentos por dia. Animados com os resultados, 30 novos
alunos somaram-se ao grupo, e passaram a trabalhar
4 horas por dia nos dias seguintes até o término da
campanha.

Admitindo-se que o ritmo de coleta tenha se mantido
constante, a quantidade de alimentos arrecadados ao final
do prazo estipulado seria de

920 kg.
800 kg.
720 kg.
600 Kg.
570 kg.

(mYCNoXwX>]

Figura 3.1: Questao 162 do ENEM 2009.
Fonte: INEP/ MEC.

A analise de contetido do seguinte fragmento no texto nos leva a decidir pela
competéncia 4 é — Admitindo-se que o ritmo de coleta tenha se mantido constante — em
outras palavras, proporcional. Nesse caso o candidato precisa analisar as informagoes sobre

as grandezas para construir sua argumentacao, nesse sentido a questao foi classificada
como a habilidade H17.

Resolucgao da questao: de acordo com o texto, nos vinte dias restantes de campanha,
50 alunos trabalharam 4 horas por dia. Temos que o montante arrecadado nos primeiros
10 dias de campanha sao 120 kg. Todas grandezas envolvidas nessa situacao-problema que

se relacionam sao diretamente proporcionais, e organizando os dados:

alunos dias hora/dia montante
20 10 3 120
50 20 4 X

Aplicando regra de trés composta, temos:
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~ 120-50-20-4
20-10-3

= 800.

Logo, a quantidade arrecadada ao final do prazo é 120kg + 800kg = 920kg. A

resposta correta é a opgao “A”.

Como ja comentado anteriormente, uma duvida inicial a respeito da classificagao
foi gerada em determinar onde se encaixariam as questdes relativas a drea e volume. E
natural relacionar esses conhecimentos ao campo da geometria, porém ao analisarmos a
competéncia de area 3 — Construir nogoes de grandezas e medidas para a compreensao da
realidade e a solugao de problemas do cotidiano —, devemos inseri-las nessa classificacao.
Por esse motivo temos em média, no grafico 3.1, entre 5 e 6 itens, enquanto no artigo

tem-se uma média superior a 8 conforme tabela 3.1.

A tabela a seguir, construida pela juncao das tabelas do apéndice de A até E,
revela a proposta tridimensional da matriz de referéncia do Exame, conforme tabela 2.3 ja
mencionada no capitulo anterior (RABELO, 2013a). Os ntimeros apresentados na tabela
correspondem a quantidade de vezes que cada habilidade foi avaliada no periodo de 2009 a
2013, e podemos constatar que as habilidades, de modo geral, estiveram bem distribuidas.
Observa-se, também, a abrangéncia da Matriz de Referéncia, pois nenhuma habilidade
evidencia uma valoragao sobre as demais, sendo contempladas com equidade, dentro de

cada competéncia e eixo cognitivo a que se relacionam ao longo desses cinco anos de exame.

Tabela 3.2: Relagcao entre competéncias, habilidades e eiros cognitivos x quantitativo das
habilidades nos exames de 2009 a 20135.

Competéncias de Matemética Pominar Com}greender lsziltllf;z;tet Construir_ Elaborar
. linguagens fendmenos blema argumentacao propostas
e suas Tecnologias (DL) (CF) I’“;SP) (CA) (EP)
C1 6 9 8 8 8
C2 6 9 7 7
C3 6 9 10 8 9
C4 5 7 8 6
C5 8 7 7 7 7
Cé 6 7 7
C7 8 7 9 8

Cabe aqui ressaltar que os espacos em branco na tabela nao significam a auséncia de
habilidade avaliada, é que em algumas competéncias nao se relacionam com determinados
eixos cognitivos. Por exemplo, ndo temos nenhuma habilidade relacionada a compreender

fendmenos em C6.



Capitulo 3. ANALISE DAS PROVAS DO NOVO ENEM 40

3.2 Coeréncia dos ltens — ENEM 2009 a 2013

O foco da avaliagao proposta pelo ENEM é a analise de situagao-problema, no qual
o estudante mobiliza saberes cognitivos e conceituais para sua resolucao. Admite-se que
o estudante seja capaz de demonstrar que, durante sua vida escolar, adquiriu conheci-
mentos que o possibilitem ter: o dominio de linguagens, a compreensao de fenémenos, o
enfrentamento de situagoes-problema, a construgao de argumentagoes e a elaboracao de
propostas simples na intervencao da realidade. As questoes das provas do ENEM da area
de Matematica e suas Tecnologias sao todas de multipla escolha, apresentadas na forma

de situagoes-problema devidamente contextualizadas.

Nufies e Ramalho (2011) fazem uma investigagdo quanto a contextualizacao das
questoes das provas do ENEM 2009 — os autores enumeram com ENEM 1, a prova que
teve problemas de sigilo e foi cancelada em 2009, e como ENEM 2. a prova aplicada em

2009 — e representam em um unico grafico esse resultado conforme figura abaixo.

ndo
3,3%

Figura 3.2: Propor¢ao de questoes sequndo a contextualizacao das provas de matemdtica
do ENEM 2009. (NUNES; RAMALHO, 2011, p. 152)
Fonte: Aprendendo com o ENEM: Reflexoes para melhor se pensar o ensino e a
aprendizagem das ciéncias naturais e da matemdtica.

Essa abordagem contextualizada também é enfatizada por Rabelo (2013a), j4 que
o processo de elaboracao de itens que cumpram essa finalidade é extremamente complexo,

exigindo que o elaborador domine diversas técnicas e sutilezas desse processo.

(...) os itens elaborados na perspectiva de avaliacio de competéncias
deveriam privilegiar contextos vivenciados pelos sujeitos, ndo empregados
de modo articial, pois sao as situagdes dessa natureza que mais se apro-
ximam do modo como as competéncias sdo desenvolvidas. Tal escolha
também justifica a prética atual de utilizacdo de provas contextualizadas,
ja que é por intermédio dos contextos que as situagoes sdo apresentadas
para que o estudante se sinta, de algum modo, desafiado para encontrar a
solugao, apGs mobilizar os recursos necessarios (conhecimentos, esquemas
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mentais, saberes técnicos e praticos, habilidades psicomotoras, caracteris-
ticas pessoais e interpessoais, escolhas estéticas, principios éticos, entre
outros). (RABELO, 2013a, p.189)

Nos itens de multipla escolha, exige-se do estudante que ele selecione uma tnica
alternativa de resposta entre as varias apresentadas. Assim, essa opg¢ao precisa ser inequi-
vocadamente certa, e as demais devem ser incorretas, mas plausiveis. As op¢oes incorretas
sao denominadas distratores, e ndo podem ser construidas ao acaso, pois tem de fazer parte
do contexto do item e ser uma possivel resposta para o aluno que ainda nao desenvolveu a

competéncia avaliada no item.

Rabelo (2013a) descreve as partes que um item de multipla escolha deve apresentar,

bem como a relagao entres elas, conforme trecho abaixo.

O item de multipla escolha divide-se em trés partes: texto-base, enun-
ciado(comando) e opgoes (alternativas). Em um texto, o significado de
uma parte ndo costuma ser autéonomo, mas depende das outras com que
se relaciona. O seu significado global ndo é simplesmente uma soma do
que representa cada parte, mas de uma combinacao geradora de sentido.
Cada uma deve manter relacdo com as demais, inter-relacionando-se
e formando um todo organizado. Desse modo, o texto deve apresentar
coeréncia entre elas, ndo evidenciando contradi¢ées. Assim como qualquer
texto, apesar de divido em trés partes, o item de multipla escolha deve
ser estruturado de modo que se configure uma unidade de proposicao e
que contemple as orientacoes da matriz de referéncia. Para tanto, devem
ser observadas a coeréncia e a coesdo entre suas partes, apresentando
uma articulacdo entre ela, explicitando uma tnica situagao-problema
e uma abordagem homogénea contetdo selecionado. (RABELO, 2013a,
p.189-190)

O formato de item utilizado na composi¢do da prova do ENEM ¢é o de miiltipla
escolha. As habilidades relacionadas ao eixo de constru¢ao de argumentos (CA) exigem
que seja avaliada a capacidade de relacionar informagoes, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir argumentacao
consistente. Queremos analisar se é possivel avaliar essa capacidade, em sua totalidade, de

acordo com o proposito estabelecido na matriz.

Para isso, faremos a analise de alguns itens aplicados nas edigoes do ENEM de
2009 a 2013, com o intuito de investigar em que medida a avaliagao esta coerente com o

proposito estabelecido na matriz de referéncia do exame.
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3.3 Analise de ltens

O item abaixo fez parte do ENEM 2009, e tendo sido classificado no estudo aqui
apresentado como C2 — H9, relacionado ao objeto de conhecimento: Caracteristicas das

figuras geométricas planas e espaciais.

177 1

Um artesdo construiu pegas de artesanato
interceptando uma pirdmide de base quadrada com um
plano. Apds fazer um estudo das diferentes pegas que
poderia obter, ele concluiu que uma delas poderia ter uma
das faces pentagonal.

Qual dos argumentos a seguir justifica a conclusdo do
arteséo?

® Uma piramide de base quadrada tem 4 arestas laterais
e a intersegé@o de um plano com a piramide intercepta
suas arestas laterais. Assim, esses pontos formam um
poligono de 4 lados.

® Uma piramide de base quadrada tem 4 faces
triangulares e, quando um plano intercepta essa
piramide, divide cada face em um tridangulo e um
trapézio. Logo, um dos poligonos tem 4 lados.

® Uma pirdamide de base quadrada tem 5 faces e a
interse¢édo de uma face com um plano é um segmento
de reta. Assim, se o plano interceptar todas as faces, o
poligono obtido nessa intersegdo tem 5 lados.

® O numero de lados de qualquer poligono obtido como
intersecdo de uma piramide com um plano é igual ao
ndmero de faces da piramide. Como a piramide tem 5
faces, o poligono tem 5 lados.

@ O numero de lados de qualquer poligono obtido
interceptando-se uma pirdmide por um plano é igual

ao numero de arestas laterais da piramide. Como a Figura 34 R@p'l"es@ntagd() dO
piramide tem 4 arestas laterais, o poligono tem 4
lados. problema.

Fonte: FElaboracao do autor.
Figura 3.3: Questdo 177 do ENEM

20009.
Fonte: INEP/ MEC.

Resolucao da questao: o plano a da figura 3.4 intercepta as quatro faces laterais
e a base da pirdmide, determinando o pentdgono ABCDE. Portanto, o gabarito corres-
ponde a resposta C. Observamos que, para responder a essa questao, o estudante escolhe
o argumento que justifica o desafio proposto na situagao-problema apresentada, e nao
elabora seu préprio. Em H9 — utilizar conhecimentos geométricos de espago e forma na
selecao de argumentos propostos como soluc¢ao de problemas do cotidiano — verifica-se que
a habilidade é selecionar argumentos propostos. Seria uma questao extremante valiosa se

o estudante pudesse, de fato, construir os argumentos.

Em questoes abertas, o padrao de resposta esperado é complexo, pois existem
multiplas possibilidades que um estudante pode utilizar, ao descrever a solugao de um
problema matemaéatico proposto. Nesse caso, faz-se necessario a existéncia de orientacoes
minimas para que os avaliadores possam atribuir os pontos de acordo com a coeréncia da
resposta dada, ou seja, definir as faixas de atribuicdo de pontuacio parcial. E claro que
isso nao ¢ facil, ja que o ENEM é um exame de larga escala, que, a cada nova edi¢ao, atrai

ainda mais candidatos.
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O proximo item fez parte do ENEM 2010, tendo sido classificado no estudo
aqui apresentado como C1 — H4, relacionado ao objeto de conhecimento: Sequéncias e

progressoes.

Questéo 167 Apds avaliar o esbogo, cada um dos funcionarios

O trabalho em empresas de festas exige dos profissionais esbogou sua resposta:

conhecimentos de diferentes areas. Na semana passada, FUNCIONARIO I: aproximadamente 200 estrelas.

todos os funcionarios de uma dessas empresas_estavam FUNCIONARIO II: aproximadamente 6 000 estrelas.
envolvidos na tarefa de determinar a quantidade de )
estrelas que seriam utilizadas na confecg&o de um painel FUNCIONARIO l1I: aproximadamente 12 000 estrelas.

de Natal. FUNCIONARIO IV: aproximadamente 22 500 estrelas.

Um dos funcionarios apresentou um esbogo das primeiras FUNCIONARIO V: aproximadamente 22 800 estrelas.

cinco linhas do painel, que tera, no total, 150 linhas. L . .
Qual funcionario apresentou um resultado mais préximo

ISR AA I ko ko k glib Kok ok o A QR k ok ake ko NN da quantidade de estrelas necessaria?

1 2 30 4 5 150°

Figura 3.5: Questao 167 do ENEM 2010.
Fonte: INEP/ MEC.

Resolugao da questao: O niimero de estrelas em cada linha constitui uma progressao
aritmética com razao igual a 1, onde o 1° termo ¢ 1 e o tultimo 150. Logo, a soma dos 150

primeiros termos da PA pode se calculada por:

(1 + 150) x 150
2

Sis0 = = 11325.

Portanto, como 12.000 é o nimero mais proximo de 11.325, segue que o gabarito
correspondente a resposta correta é a opgao C, ja que o funcionario III apresentou o
melhor palpite. Mas a questao sugere que ao estudante estime a resposta. O aluno verifica
que a quantidade 200 estrelas é pouca, ja que em uma sé6 linha ha 150 estrelas, e 6000,
também ¢é pouco, ja que sao mais de 50 linhas com mais de 100 estrelas, e como 22500
¢ muita, ji que terlamos que ter todas as linhas com 150 estrelas, logo 12000 estrelas
é um numero razoavel. Em H4 — Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na
construgao de argumentos sobre afirmacoes quantitativas — nessa questao é possivel avaliar
a razoabilidade do resultado fazendo uma estimativa aproximada do resultado esperado,
estando assim de acordo com o estabelecido na Matriz de Referéncia. Mas, a questao

poderia ser simplesmente resolvida como descrito acima, aplicando a férmula.

O item abaixo fez parte do ENEM 2011, tendo sido classificado no estudo aqui

apresentado como C3 — H13, relacionado ao objeto de conhecimento: Comprimento e Area.
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QUESTA0140 P 00000 OGOGOOGONONOGNODS

Em uma certa cidade, os moradores de um bairro
carente de espagos de lazer reivindicam a prefeitura
municipal a construgdo de uma praga. A prefeitura
concorda com a solicitagdo e afirma que ira construi-la
em formato retangular devido as caracteristicas técnicas
do terreno. Restrigdes de natureza orgamentaria impdem

que sejam gastos, no maximo, 180 m de tela para ‘ B
cercar a praga. A prefeitura apresenta aos moradores Lados Perimetro Area
desse bairro as medidas dos terrenos disponiveis para a (em m) (em m) (em m2)
construgdo da praga:
Terreno 1: 55 m por 45 m Terreno 1 | 55x45 | 200> 180 -
Terreno 2: 55 m por 55 m Terreno 2 55x 55 210> 180 —
Terreno 3: 60 m por 30 m
Terreno 4: 70 m por 20 m Terreno 3 60x 30 180 1800
Terreno 5: 95 m por 85 m Terreno 4 | 70x 20 180 1400
Para optar pelo terreno de maior area, que atenda
as restricdes impostas pela prefeitura, os moradores Terreno 5 95 x 85 360 > 180 _
deverao escolher o terreno
(AN
2.
3. . ~
4 Tabela 3.3: organizacao de dados.

Fonte: FElaboracao do autor.

Figura 3.6: Questdo 140 do ENEM
2011.
Fonte: INEP/ MEC

Resolugao da questao: Podemos organizar as informagoes sobre perimetro e area
dos terrenos conforme tabela 3.3 ao lado. Apds analisar os dados da tabela, o estudante,
conforme restrigdes impostas pela prefeitura, nao precisa nem calcular a area dos terrenos
1, 2 e 5 e comparando a area do terreno 3 e 4 verifica que a opc¢ao C correspondente ao
terreno 3 é a correta. Em H13 — Avaliar o resultado de uma medigdo na construgao de um
argumento consistente —, o estudante poderia construir argumentos, como, por exemplo,
que mesmo com perimetros iguais, terrenos 3 e 4, o terreno 3 possui maior area pois sua

forma estd mais perto da forma de um quadrado.

O item abaixo fez parte do ENEM 2009, tendo sido classificado no estudo aqui
apresentado como C7 — H29, sendo o objeto de conhecimento: Medidas de tendéncia

central.

161 ‘

Suponha que a etapa final de uma gincana escolar
consista em um desafio de conhecimentos. Cada equipe
escolheria 10 alunos para realizar uma prova objetiva, e a
pontuagdo da equipe seria dada pela mediana das notas
obtidas pelos alunos. As provas valiam, no maximo,
10 pontos cada. Ao final, a vencedora foi a equipe Omega,
com 7,8 pontos, seguida pela equipe Delta, com
7,6 pontos. Um dos alunos da equipe Gama, a qual ficou
na terceira e Ultima colocagdo, ndo pdde comparecer,
tendo recebido nota zero na prova. As notas obtidas pelos
10 alunos da equipe Gama foram 10; 6,5; 8; 10; 7; 6,5; 7;

Se o aluno da equipe Gama que faltou tivesse
comparecido, essa equipe

teria a pontuacgéo igual a 6,5 se ele obtivesse nota 0.
seria a vencedora se ele obtivesse nota 10.

seria a segunda colocada se ele obtivesse nota 8.
permaneceria na terceira posi¢éo, independentemente
da nota obtida pelo aluno.

empataria com a equipe Omega na primeira colocagéo
se o aluno obtivesse nota 9.

@ 00O

Figura 3.7: Questao 161 do ENEM 20009.
Fonte: INEP/ MEC.
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Resolucao da questao: As notas obtidas pela equipe Gama tém mediana 7,0, pois
colocando as notas em ordem crescente, a mediana seria a média aritmética entre 7,0 e

7,0, j& que a quantidade de notas é um ntimero par.

0,0 6,0 6,5 6,5 7,0 7,0 8,0 8,0 10,0 10,0

> > > > > > > >

Retirando a nota 0,0; as cinco menores notas da equipe Gama seriam 6,0; 6,5;
6,5; 7,0 e 7,0, a mediana que alteraria a classificacdo se o aluno faltante obtivesse nota x
seria tal que 7,0 x 27,6 (nota da equipe Delta). Assim, uma nota x 8,2, poderia alterar a
mediana e, por conseguinte, mudar a classificacdo. Mas, como a 8 passaria a ser a sexta
nota, a colocagao da equipe Delta nao mudaria. Observamos que, se a questao fosse do
tipo aberta, e se o questionamento estivesse na hipdtese de uma nota diferente do aluno
faltante, o estudante construiria seu argumento. Porém, nessa questao, o estudante escolhe
o argumento que justifica o desafio proposto na situagao-problema apresentada. Este é

mais um exemplo no qual a habilidade requerida nao ¢ avaliada na sua totalidade.
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4 O PNLD e a RELACAO COM A AVALIA-
CAO PROMOVIDA PELO ENEM

A distribuicao dos livros didaticos para o ensino médio, politica anteriormente
voltada somente para o ensino fundamental, é um dos importantes programas do Ministério
da Educacao. No Guia de Livros Didaticos PNLD 2012, é ressaltada a importancia da

etapa vivida durante o ensino médio pelos estudantes:

O ensino médio é um importante momento na educacdo dos jovens
adolescentes. Essa etapa da educacao bésica apresenta um nivel de grande
complexidade por se constituir como etapa intermediaria entre o ensino
fundamental e a educacao superior e por ter a particularidade de atender
a adolescentes, jovens e adultos com historias de vida significativas e
expectativas proprias no que diz respeito a escolarizacao, a melhoria
das condigbes de vida, a empregabilidade, entre outras. Cabe a escola
reconhecer como legitimas as aspiragoes dos alunos e prepara-los para o
ingresso no mercado de trabalho e, a0 mesmo tempo, para a continuidade
de seus estudos, por meio do ensino superior. (BRASIL, 2011a, p.5)

Em 2010, foi publicado o Decreto 7.084, de 27.01.2010, que regulamentou a avaliagao
e distribuicao de materiais didaticos para toda a educagao béasica, garantindo, assim, a
regularidade da distribui¢ao. De acordo com o artigo 6°, o atendimento pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) serd feito alternadamente, conforme se vé no texto
legal: § 2° O processo de avaliagdo, escolha e aquisicao das obras dar-se-a de forma periddica,
de modo a garantir ciclos regulares trienais alternados, intercalando o atendimento aos
seguintes niveis de ensino: (BRASIL, 2011a, p.6)

[. 1° ao 5° ano do ensino fundamental;
I1. 6° ao 9° ano do ensino fundamental; e
III. ensino médio.
Nesse processo o professor tem um papel destacado, ja que o PNLD tem como um
de seus principios basicos atribuir ao professor a tarefa de escolher o livro que sera usado

por seus alunos, em sintonia com o projeto pedagogico de sua escola. Essa é, portanto,

mais uma das importantes fungoes que o professor é periodicamente chamado a realizar.

O ano de 2012 contemplou a escolha dos livros do ensino médio. A avaliagdo das

obras ocorreu ao longo do ano de 2010, tendo sido concluida com a divulgacao do Guia de
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Livros Didaticos PNLD 2012, no qual foram apresentados os principios e critérios utilizados
na avaliacdo, bem como as resenhas das cole¢bes aprovadas. Aqui estamos interessados
na analise das colegoes de livros didaticos da area de matematica aprovadas no PNLD
2012, no que diz respeitos aos seus conteudos e distribui¢ao dos campos de conhecimentos
matemaéticos (porcentagem) dentro da composigao desse livro. O PNDL 2012 Matemética

teve 7 colegbes aprovadas.

4.1 Campos de Conhecimento e o ENEM 2013

A escolha dos contetdos trabalhados no ensino médio influencia o ensino de
matematica na educagao basica. E, segundo as orientagoes curriculares para o Ensino
Médio, a escolha do conteiido em matematica deve levar em consideracao que ao final

dessa etapa de escolaridade,

(...) os alunos saibam usar a Matemadtica para resolver problemas préticos
do cotidiano; para modelar fen6menos em outras areas do conhecimento;
compreendam que a Matemaética é uma ciéncia com caracteristicas pro-
prias, que se organiza via teoremas e demonstragoes; percebam a Mate-
matica como um conhecimento social e historicamente construido; saibam
apreciar a importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico. (BRASIL, 2006, p.69)

Para a avaliacao das obras no PNLD 2012, os topicos da Matematica do ensino
médio foram divididos em seis campos: niimeros e operagoes; fungoes; equagoes algébricas;
geometria analitica; geometria; estatistica e probabilidades. Vale lembrar que essa classifi-

cagdo, adotada para a analise do PNLD 2012, ndo ¢é a tnica possivel.

O campo de niimeros e operagoes inclui os topicos: conjuntos; conjuntos numéricos;
numeros reais; numeros e grandezas; e nimeros complexos. Abrange, ainda, andlise com-
binatéria, representada pela contagem de colegoes discretas. Em fungoesl consideramos:
o conceito de funcao; sequéncias; funcoes afins e afins por partes; fungoes quadraticas;
funcdes exponencial e logaritmica; fung¢oes trigonométricas; matematica financeira; e cél-
culo diferencial. Em equagoes algébricas estao reunidos os tépicos: polindmios; matrizes;
determinantes; e sistemas lineares. Dada a sua importancia como uma conexao entre a
geometria e a algebra, a geometria analitica foi destacada em um campo especifico, que
compreende: retas, circunferéncias e conicas no plano cartesiano; vetores; e transformagoes
geométricas. No campo da geometria, os tépicos sdo: geometria plana (incluindo trigo-
nometria); geometria espacial de posigao; poliedros; e as grandezas geométricas. Ja em
estatistica e probabilidades estao contidos: o conceito classico de probabilidade; probabili-

dade condicional; coleta, organizacao, representacao e interpretacao de dados; medidas de
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posicao e de dispersao de um conjunto de dados; e relagdes entre estatistica e probabilidades.

O gréfico a seguir mostra como foi feita a distribuicao dos diferentes campos de
conhecimento matematico da obra 25117, uma das selecionadas no PNLD 2012, que vamos
utilizar em nossa andlise. Dessa forma, é possivel fazer uma estimativa razoavel da atencao

dedicada aos diferentes campos, em cada um dos trés volumes.

Distribuicdo dos campos da matemdtica escolar por volume
série
la
2a
3a
B Nomeros e operagoes Bl Funcoes B Equacées algébricas
[[] Geometria Analitica [l Geometria [ Estatistica e probabilidades

Grafico 4.1: Distribuicao dos campos da matemdtica da obra 25117.
Fonte: Guia de Livros Didaticos PNLD 2012 Matemdtica.

Podemos observar pelo grafico apresentado acima que a distribuicdo dos campos
matematicos nos trés volumes nao é equilibrada. Temos contetidos que dominam grande
parte em cada um dos volumes. Aproximadamente, o contetido de fun¢oes domina 70%
do volume 1, o de geometria 43% do livro 2, assim como a geometria analitica ocupa a
metade do livro da 3* série. Além disso, estatistica e probabilidades estao ausentes no 1°
volume. Desse modo, compete ao professor procurar outras fontes, para complementar o

seu trabalho dentro de sala de aula.

A avaliacdo do ENEM esta estruturada em torno de cinco eixos cognitivos, que
se manifestam por meio de competéncias e habilidades, cujos objetos de conhecimento
sao: conhecimentos numéricos, geométricos, de estatistica e probabilidade, algébricos e
algébricos/geométricos. Esses objetos de conhecimentos ja foram descritos anteriormente

logo apds a insercao da matriz de referéncia.
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Para compararmos a distribuicao dos campos de conhecimento dos itens avaliados
no ENEM 2013 da prova, com o livro selecionado, vamos utilizar a separagao do contetudo
conforme sugere a obra “Aprendendo com o ENEM: Reflex6es para melhor se pensar o
ensino e a aprendizagem das ciéncias naturais e da matematica”, na qual os contetidos estao
vinculados a matriz de competéncia e habilidades, conforme quadro a seguir. (NGNES;

RAMALHO, 2011, p. 176)

Tabela 4.1: Relagao entre o contetudo matemdtico e a drea de conhecimento associado.

CONHECIMENTO COMPETENCIA DE AREA
MATEMATICO ASSOCITADA
Conhecimento numérico. Area 1 - Construir significados para os niime-

ros naturais, inteiros, racionais e reais;

Conhecimento geométrico. Area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico
para realizar a leitura e a representacao da
realidade e agir sobre ela;

Area 3 - Construir nocoes de grandezas e
medidas para a compreensao da realidade e a
solugao de problemas do cotidiano;

Area 4 - Construir nocoes de variacao de gran-
dezas para a compreensao da realidade e a
solugao de problemas do cotidiano;
Conhecimentos algébricos e algébri- | Area 5 - Modelar e resolver problemas que en-
cos/geométricos. volvem varidveis socioeconomicas ou técnico-
cientificas, usando representacoes algébricas;

Conhecimentos estatisticos e de proba- | Area 6 - Interpretar informacoes de natureza
bilidade. cientifica e social obtidas da leitura de graficos
e tabelas, realizando previsao de tendéncia,
extrapolacao, interpolagao e interpretacao;
Area 7 - Compreender o carater aleatério e
nao deterministico dos fenémenos naturais e
sociais e utilizar instrumentos adequados para
medidas, determinagao de amostras e calculos
de probabilidade para interpretar informacgoes
de variaveis apresentadas em uma distribuigao
estatistica.

Em determinadas situacoes, o conteiido necessario envolvia mais de um tépico do
objeto de conhecimento. Entretanto, foi escolhido como objeto de andlise o que evidenciava

com mais énfase o objeto de conhecimento necessario para a resolucao da questao.

No grafico 4.2, os conhecimentos algébricos e algébricos/ geométricos representam
20% do total da prova, enquanto que na obra selecionada, esse mesmo contetido representa

mais de 45% (fungoes, equagoes algébricas e geometria analitica) de todo contetido proposto
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Conhecimento Matematico ENEM 2013

M Conhecimento numérico

m Conhecimento geométrico

1 Conhecimentos algébricos e
algébricos/geométricos.

M Conhecimentos estatisticos e
de probabilidade

Gréfico 4.2: Conhecimento matemdtico associado a competéncia de drea.
Fonte: FElaboracao do autor.

pelos trés volumes do livro analisado, e se encontra bem concentrado em dois momentos, na
1# série, fungoes, e 3* série geometria analitica. Diferentemente, o conhecimento geométrico
do livro selecionado, grande parte estd situado na 22 série e representa cerca de 20% do
total da obra (os 3 volumes), um pouco mais da metade da porcentagem avaliada na prova.
Algo semelhante ocorre também com os conhecimentos de estatistica e probabilidade, que

sao poucos explorados no livro em comparacao ao que cobrado na avaliagdo do ENEM.

Os dados apontam para uma maior valoracao dos conhecimentos algébricos e
algébricos,/ geométricos no livro selecionado. E uma inversao ocorre no caso do conhecimento
geométrico que é menos explorado no livro em relagdo a quantidade exigida na avaliagao

do exame.

Conhecimento Matematico ENEM 2009 a 2013

B Conhecimento numérico
M Conhecimento geométrico

= Conhecimentos algébricos
e algébricos/geométricos.

B Conhecimentos estatisticos
e de probabilidade

Grafico 4.3: Conhecimento matemdtico associado a competéncia de drea.
Fonte: FElaborag¢do do autor.
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Comparando o grafico 4.3, o qual mostra a concentragao dos campos de conheci-
mentos ao longo dos anos de 2009 a 2013, com o grafico 4.2, notamos que nao houve uma
mudanga substancial na comparacao da distribui¢ao dos contetidos envolvidos no somatoério
dos exames com o relativo a ENEM 2013 apenas. O grafico 4.3 indica que os conhecimentos
algébricos e algébricos/ geométricos representam 16% enquanto, no grafico 4.2 do ENEM
2013, esta parte representava 20%Outra mudanca ocorreu em conhecimento geométrico,
compensando a diminuigao dos conhecimentos algébricos e algébricos/ geométricos, os
quais, no grafico 4.2, representavam 38% passaram a representar no grafico 4.3 a proporcao
de 43%No geral, podemos afirmar que a prova do exame do ENEM mantém uma coeréncia

de distribui¢ao dos contetdos aplicados ao longo desses 5 anos, conforme indica nosso

estudo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Uma educagao de qualidade é a que contribui na formagao dos estudantes em
diversos aspectos, para que desempenhem seu papel de cidaddo no mundo. (BRASIL,
2013). Assim, somente um ensino de qualidade é capaz transformar a realidade em que

vivemos.

No cenario atual brasileiro, as avaliagoes em larga escala passaram a ter papel
de destaque como indutoras de politicas publicas educacionais, na busca de uma melhor
qualidade da educacao. Contamos, hoje, com o Sistema de Avaliagdo da Educacao Bésica
(SAEB), da Prova Brasil, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o Exame Nacional
para Certificacdo de Competéncias da Educagao de Jovens e Adultos (ENCCEJA), o
Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), entre outros.

Este trabalho teve como proposicao investigar algumas peculiaridades da avaliagdo
do ensino médio promovida pelo ENEM, analisando a abrangéncia da Matriz de Referéncia
que norteia o exame com relacao as habilidades avaliadas nos itens de matematica aplicados
de 2009 a 2013. A escolha do tema foi motivada pela importancia atual dada ao ENEM,
que passou a ser a avaliagao de maior impacto e interesse da sociedade brasileira, e pelo
meu baixo conhecimento acerca das sutilezas subjacentes ao processo. Desse modo, a mo-
nografia se tornaria em excelente oportunidade para que eu me apropriasse da metodologia
que norteia o exame, o que contribuiu para fortalecer minha formacao como docente da

educacao basica.

O ENEM foi concebido com o intuito de permitir aos concluintes e egressos do en-
sino médio fazer uma autoavaliacdo do aprendizado adquirido por eles durante a educagao
basica, além de auxiliar o governo na elaboragao de politicas educacionais de melhoria da
educagao do pais. Com o passar dos anos, foram incorporadas novas funcionalidades ao
ENEM, ampliando sobremaneira seu carater de processo seletivo para acesso as instituigoes
de educagao superior, e uma nova Matriz de Referéncia foi elaborada em 2009, instrumento

que explicita a fundamentagao téorico-metodoldgica do exame.

Desse modo, considerou-se de extrema relevancia para a execucao deste trabalho a
realizacao da andlise documental a respeito dessa Matriz de Referéncia, pois esse estudo
possibilitou a identificacdo das competéncias e das habilidades avaliadas nos itens que

compoem as provas de matematica aplicadas de 2009 a 2013. Além disso, em situagoes
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em que a descoberta da habilidade avaliada na questao nao era evidente, langamos mao
da metodologia da andlise de contetido proposta por Bardin (1977). Essa classificagao foi

importante para compreender melhor a concepg¢ao de avaliagdo subjacente a esse exame.

A analise dos dados nos possibilitou visualizar de varias maneiras a abrangéncia da
Matriz de Referéncia, inclusive no que diz respeito aos objetos de conhecimento avaliados
nos itens. O estudo revelou que, de certo modo, ha abrangéncia da matriz com relagdo as
habilidades avaliadas nos itens pesquisados. Como todos os itens que compoem a area de
conhecimento Matematica e suas Tecnologias sao de multipla escolha, investigamos que,
em alguns itens, as habilidades requeridas nao sao avaliadas em sua totalidade, ja que
H4, H9, H13, H17, H22, H25 e H29 sugerem a construcao de argumentos por parte dos

estudantes, em relacao aos desafios propostos nas situagdes-problema apresentadas.

A distribuicao dos diferentes campos de conhecimento matematico da colecao de
livros do ensino médio que utilizamos em nossa andlise nao estd em sintonia com o exame,
ja que os dados desse estudo apontaram para uma maior valoragao de alguns conhecimentos
em relagao a outros. Naturalmente, esse desequilibrio nao pode ser generalizado, pois
precisaria ser feita uma analise mais ampla considerando outras obras aprovadas no PNLD,

o que nao foi possivel de ser feito devido a limitacdo do tempo.

Tendo em vista a importancia que esse exame adquiriu no cenério nacional e como
este trabalho aponta somente alguns aspectos relevantes sobre esse tema, ainda ha muitos
aspectos a ser explorados que ampliariam os estudos aqui realizados, tais como: descri¢ao
da escala de proficiéncia do exame; andlise da efetividade dos contextos utilizados nas
situacgoes-problema propostas nos itens; analise da plausibilidade dos distratores presentes
nas alternativas dos itens; distribuicao dos itens nas provas segundo o parametro de
dificuldade.
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7 APENDICES

APENDICE A - relages entre os eizos cognitivos, as competéncias de drea e as
habilidades - Matemdtica e suas Tecnologias — ENEM 2009 (Prova Azul).

Competéndas de Matematica Dominar Compreender E.ltllil'rer}tar Construir Elaborar
e suas Tecnologias linguagens fenomenos :)lmgf:;s; argumentacao | propostas
(DL): (CF): (SP): (CA): (EP):
Cl 1 1 1 2 1
C2 1 2 2 2
C3 1 2 2 2 2
C4 1 2 2 1
(O8] 2 1 1 1 1
C6 1 2 1
C7 1 2 2 2

APENDICE B — relagoes entre os eizos cognitivos, as competéncias de drea e as
habilidades - Matemdtica e suas Tecnologias — ENEM 2010 2* Aplica¢io (Prova Azul).

Competéndas de Matematica Dominar Compreender E_ltllfrerftar Construir Elaborar
e suas Tecnologias linguagens fenomenos :)lrol?);;:risz; argumentacio | propostas
(DL): (CF): (SP): (CA): (EP):
Cl 1 2 2 1 2
C2 2 2 2 1
C3 2 1 2 2 2
C4 1 1 2 2
C5 1 1 2 1 1
Cé6 1 1 1
C7 1 2 2 1

APENDICE C - relacies entre os eizos cognitivos, as competéncias de drea e as
habilidades - Matemdtica e suas Tecnologias — ENEM 2011 (Prova Azul).

Competéndas de Matematica Dominar Compreender E‘Itllfrel}tar Construir Elaborar
e suas Tecnologias linguagens fenémenos :)lmgi?;s; argumentacio | propostas
(DL): (CF): (SP): (CA): (EP):
Cl 1 2 1 1 2
C2 1 2 1 2
C3 1 2 2 1 1
C4 1 2 2 1
C5 2 2 1 2 2
C6 1 2 2
C7 2 1 1 1




Capitulo 7. APENDICES 58
APENDICE D - relagées entre os eizos cognitivos, as competéncias de drea e as
habilidades - Matemdtica e suas Tecnologias — ENEM 2012 ( Prova Azul ).
Competéncias de Matematica | pominar Compreender l*l‘ltllfrel}tar Construir Elaborar
e suas Tecnologias linguagens fenomenos St z;;oes- argumentac¢iio | propostas

(DL): (CF): Prz’spe)f“a (CA): (EP):
Cl 2 2 2 2 1
C2 1 1 1 1

C3 1 2 2 2 2

C4 1 1 1 1

C5 1 2 1 1 1

Co6 2 1 2

C7 2 1 2 2
APENDICE E - relagées entre os eizos cognitivos, as competéncias de drea e as

habilidades - Matemdtica e suas Tecnologias — ENEM 2013 (Prova Amarela).
Competéndas de Matematica Dominar Compreender IZ‘ltllfrel}tar Construir Elaborar
e suas Tecnologias linguagens fendmenos St lz;;:oes- argumentacio | propostas

(DL): (CF): PY?SP‘)’T“*‘ (CA): (EP):
Cl 2 2 2 2 1
C2 1 1 1 1

C3 1 2 2 2 2

C4 1 1 1 1

C5 1 2 1 1 1

C6 2 1 2

C7 2 1 2 2
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APENDICE F - Classificagio ENEM 2009 (Prova Azul).

Numer(i da Competéncia | Habilidade Objeto de conhecimento avaliado
Questio
136 C6 H26 Razdes e proporgdes
137 C3 H14 Comprimentos
138 C5 H20 Funcdo exponencial
139 C7 H30 Nogdes de probabilidade
140 C3 HI13 Porcentagem e areas
141 C3 H12 Porcentagem
142 C4 HI15 Relagdes de dependéncia entre grandezas
143 C6 H25 Porcentagem
144 Cl H4 Operagdes em conjuntos numericos
145 C7 H28 Nog¢des de probabilidade
146 Cl Hl Operagdes em conjuntos numéricos
147 C2 H9 Simetrias de figuras planas
148 C6 H24 Medidas de tendéncia central
149 C2 H7 Circunferéncias
150 C7 H29 Medidas de tendéncia central
151 C5 H21 Operagdes em conjuntos numéricos
152 C3 H10 Unidades de medida
153 C2 H7 Paralelismo ¢ perpendicularidade
154 C4 H16 Semelhanga de triangulos
155 C5 HI19 Fungdes algébricas do 2° graus
156 Cl H3 Divisibilidade
157 C3 H13 Volumes
158 C3 HI1 Escala
159 C5 HI9 Fungdes algébricas do 1° graus
160 C4 H17 Relagdes de dependéncia entre grandezas
161 C7 H29 Medidas de tendéncia central
162 C4 H17 Relagdes de dependéncia entre grandezas
163 C4 H16 Razdes e proporgdes
164 C2 HS8 Trigonometria do angulo agudo ¢ area
165 Cl H2 Principios de contagem
166 C2 Ho6 Angulos
167 C3 HI12 Unidades de medida e area
168 C7 H27 Medidas de tendéncia central
169 C5 H22 Areas
170 C3 HI1 Unidades de medida
171 C7 H30 Nogdes de probabilidade
172 C6 H25 Operagdes em conjuntos numéricos
173 C3 H14 Volumes
174 C2 HS8 Circunferéncias
175 C5 H23 Sistemas de equagdes
176 Cl1 H4 Unidades de medida
177 C2 H9 Caracteristicas das figuras geom. planas ¢ espaciais.
178 Cl H5 Porcentagem e juros
179 C4 HI8 Areas e porcentagem
180 C7 H28 Nogdes de probabilidade
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APENDICE G - Classificacio ENEM 2010 2* Aplicagio (Prova Azul).

Numerci da Competéncia | Habilidade Objeto de conhecimento avaliado
Questio
136 C2 H7 Caracteristicas das figuras geométricas planas
137 C2 H6 Caracteristicas das figuras geométricas planas
138 Cl H3 Operagdes em conjuntos numéricos
139 C3 HI10 Unidades de medida
140 C2 H7 Caracteristicas das figuras geométricas plana
141 Cl H2 Sequéncias e progressdes
142 C2 He6 Plano cartesiano (espago)
143 C4 HI18 Razdes e proporgdes
144 C6 H24 Representagio e analise de dados
145 C4 H17 Razdes e proporgdes ¢ area
146 C5 H20 Graficos e fungGes
147 C3 H13 Unidades de medida
148 Cl H5 Porcentagem
149 C4 H17 Razdes e propor¢des
150 C7 H28 Nogdes de probabilidade
151 C3 HI1 Escala
152 C7 H29 Nogdes de probabilidade
153 C3 H14 Volume
154 C3 HI2 Volume
155 C6 H25 Porcentagem
156 C5 H21 Graficos e fungGes
157 C7 H28 Nogdes de probabilidade
158 C6 H26 Representagdo ¢ analise de dados
159 C3 H14 Volumes
160 C3 HI2 OperagGes em conjuntos numéricos
161 C5 H21 Sistemas de equagdes
162 C5 H19 Fungdes algébricas do 1° grau
163 C7 H29 Nogdes de probabilidade
164 C2 H8 Semelhanga de triangulos
165 C7 H30 Nogdes de probabilidade
166 C7 H27 Medidas de tendéncia central
167 Cl H4 Sequéncias e progressoes
168 C2 H9 Area e relagdes métricas nos tridngulos
169 C4 HI5 Relagdes de dependéncia entre grandezas
170 C4 H16 Razdes e proporgdes
171 Cl1 H2 Sequéncias e progressdes
172 C2 HS8 Circunferéncias
173 C3 HI13 Areas e volumes
174 C3 HI10 Operagdes em conjuntos numéricos
175 Cl H3 Principios de contagem
176 C5 H23 Graficos e fun¢des
177 C5 H22 Volumes e fun¢des
178 Cl Hl Operagdes em conjuntos numéricos
179 C4 HI18 Razdes e proporgdes
180 Cl H5 Porcentagem
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APENDICE H - Classificagio ENEM 2011 (Prova Azul).

N“mer‘i da Competéncia Habilidade Objeto de conhecimento avaliado
Questdo
136 Cl H4 Desigualdade
137 C5 H21 Equagdes logaritmicas
138 C3 H10 Comprimento
139 Cl HI Operagdes em conjuntos numéricos
140 C3 HI3 Comprimento ¢ Area
141 C4 Hl16 Razdes e proporgdes
142 C7 H27 Medidas de tendéncia central
143 C3 HI1 Escala
144 C2 H9 Caracteristicas das figuras geométricas espaciais
145 C3 HI12 Operagdes em conjuntos numéricos
146 C3 HI1 Escala
147 Cc2 H7 Caracteristicas das figuras geométricas espaciais
148 C3 HI12 OperacGes em conjuntos numéricos
149 C5 H22 Equacdes e porcentagem
150 C5 H22 Plano cartesiano e retas
151 C2 H7 Angulos
152 C5 H20 Graficos
153 C4 H17 Razdes e proporgdes
154 Cc7 H27 Medidas de tendéncia central
155 C2 H8 Trigonometria do angulo agudo
156 C5 H19 Funcdes algébricas do 1° grau
157 C6 H26 Porcentagem
158 Co6 H25 Operagdes em conjuntos numéricos
159 C5 H19 Fungdes algébricas do 1° grau
160 Cl H3 Porcentagem
161 C3 H14 Razio
162 Cl H2 Sequéncias e progressoes
163 Cc7 H30 Nogdes de probabilidade
164 C4 HI16 Razdes e propor¢des
165 C2 H9 Caracteristicas das figuras geométricas planas
166 C4 HI18 Razdes e proporgdes
167 C4 H17 Volume
168 Cl H5 Principios de contagem
169 C5 H23 Equacdes
170 C7 H28 Nogdes de probabilidade
171 Cc7 H29 Nogdes de probabilidade
172 C2 H6 Caracteristicas das figuras geométricas planas
173 C6 H24 Representacio e analise de dados
174 Cl H2 Principios de contagem
175 C6 H26 Porcentagem
176 Co6 H25 Operagdes em conjuntos numéricos
177 Cl HS Juros
178 C4 H15 Relagdes de dependéncia entre grandezas
179 C5 H20 Graficos e fungdes
180 C5 H23 Fungdes algébricas do 1°grau
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APENDICE I - Classificagio ENEM 2012 (Prova Azul).

N“mer‘i da Competéncia Habilidade Objeto de conhecimento avaliado
Questdo
136 C3 HI1 Escala
137 C3 H14 Comprimentos ¢ porcentagem
138 C4 H17 Razdes e proporgdes
139 Cc7 H28 Nogdes de probabilidade
140 Cl H5 OperacGes em conjuntos numéricos € juros
141 C5 H19 Areas
142 C3 HI13 Areas
143 C4 H15 Relagdes de dependéncia entre grandezas
144 Cl H2 Principios de contagem
145 C3 HI1 Escala
146 Cc7 H30 Nog¢des de probabilidade
147 Cl H1 Operagdes em conjuntos numéricos
148 Co6 H24 Representagdo ¢ analise de dados
149 C2 H7 Caracteristicas das figuras geométricas espaciais
150 Cl H3 Operagdes em conjuntos numéricos
151 Cé6 H24 Representagdo e analise de dados
152 C5 H22 Comprimentos
153 C2 H9 Caracteristicas das figuras geométricas espaciais
154 C3 HI3 Operagdes em conjuntos numéricos
155 Co6 H25 Operagdes em conjuntos numéricos
156 C5 H20 Graficos e fungdes
157 Cl H4 Operagdes em conjuntos numéricos
158 C3 HI12 Volumes
159 C3 H14 Areas
160 C2 HS8 Areas
161 Cl H1 Operagdes em conjuntos numéricos
162 C6 H26 Representagdo e analise de dados
163 Co6 H26 Representagdo ¢ analise de dados
164 C4 HI8 Razdes e propor¢des
165 C2 H6 Caracteristicas das figuras geométricas espaciais
166 C5 H23 Equacdes
167 Cl H3 Operagdes em conjuntos numéricos
168 C4 Hl6 Equagdes
169 C7 H27 Medidas de tendéncia central
170 C5 H20 Graficos e fungdes
171 C3 HI10 Razdes e proporgdes
172 Cl H4 Operagdes em conjuntos numéricos
173 Cl H5 Operagdes em conjuntos numericos
174 C7 H29 Medidas de tendéncia central
175 C3 H12 Porcentagem
176 Cc7 H30 Desvios ¢ varianga
177 Cl H2 Principios de contagem
178 C7 H29 Nogdes de probabilidade
179 Cc7 H27 Medidas de tendéncia central
180 C5 H21 Volumes e porcentagem
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APENDICE J - Classificagio ENEM 2013 (Prova Amarela,).

N“mer‘i da Competéncia Habilidade Objeto de conhecimento avaliado
Questdo
136 CS H21 Fungdes algébricas do 1° grau
137 C4 H15 Relagdes de dependéncia entre grandezas
138 C5 H20 Graficos e fungdes
139 Co6 H25 Representagdo ¢ analise de dados
140 Cl H1 Razdes e proporgdes
141 C7 H28 Nogdes de probabilidade
142 C5 H22 Plano cartesiano
143 C4 HI16 Razdes e proporgdes
144 CS H19 Equagdes
145 C3 HI3 Volumes ¢ desigualdades
146 Cl H3 Porcentagem
147 C4 H17 Razdes e proporgdes
148 C7 H27 Medidas de tendéncia central
149 Cé6 H26 Representagio e analise de dados e operagdes
150 C7 H27 Medidas de tendéncia central
151 Cl H3 Porcentagem
152 C3 H12 Comprimentos
153 C4 HI8 Razdes e proporgdes
154 Cl H2 Sequéncias e progressoes
155 Cc7 H29 Nogdes de probabilidade
156 C2 HS8 Trigonometria do angulo agudo
157 C7 H30 Medidas de tendéncia central
158 Cl H5 Principios de contagem
159 C3 HI10 Razdes e propor¢des
160 C2 H7 Simetrias de figuras planas
161 Cl H2 Principios de contagem
162 C5 H23 Exponenciais e logaritmicas
163 C3 H12 Grandezas, unidades de medida
164 C5 HI19 Equagoes
165 C5 H21 Fungdes algébricas do 2° grau
166 Cl H4 Sequéncias e progressdes
167 C3 HI1 Escala
168 C5 H23 Plano cartesiano ¢ perpendicularidade
169 C2 H7 Caracteristicas das figuras geométricas espaciais
170 C6 H24 Representagio e analise de dados
171 C5 H22 Equagdes e razdo
172 C2 H9 Semelhanca de triangulos
173 C2 H6 Caracteristicas das figuras geométricas espaciais
174 C3 H14 Porcentagem ¢ arca
175 C7 H29 Nogdes de probabilidade
176 Cc7 H30 Nogdes de probabilidade
177 Cl HS Porcentagem
178 C3 H14 Circunferéncias e triangulos
179 Cl H4 Operagdes em conjuntos numéricos
180 C3 HI1 Escala
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