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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade apresentar ao docente do ensino basico uma
analise e reflexdes em relacdo aos acertos e erros dos alunos nas questdes do ENEM
de 2017, do municipio de Santarém-PA, em relacdo aos Objetos do Conhecimento
de Matematica e suas Tecnologias. Para uma melhor interpretacédo dos dados foram
selecionadas algumas escolas com o intuito de identificar a proficiéncia no sentido de
propdr um melhor planejamento e preparacao mais eficaz dos alunos nestes locais. A
pesquisa aborda um breve referencial sobre o processo de avaliacdo no Brasil, desde
o estado avaliador até a avaliacdo em larga escala. Foi realizada uma construcao
metodoldgica de obtengdo de resultados utilizando codigos de programagao em R
e usando os Microdados como base de coleta de informagdes. Como resultado dos
procedimentos, as analises foram apresentadas por meio de tabelas e graficos criadas
no software Rstudio e no software Excel, onde foi possivel observar o desempenho
dos alunos em relacéo a acertos e erros nas questdes do exame.

Palavras-chave: Estado Avaliador. ENEM. Objetos do Conhecimento. Analise de Da-
dos.



ABSTRACT

The present work aims to present to the elementary school teacher an analysis and
reflections regarding the correctness and errors of the students in the ENEM issues
of 2017, in the municipality of Santarém-PA, in relation to the Objects of Mathematical
Knowledge and its Technologies. For a better interpretation of the data, some schools
were selected to identify the proficiency in order to propose a better planning and
more effective preparation of the students in these places. The research deals with a
brief reference about the evaluation process in Brazil, from the evaluating state to the
large scale evaluation. A methodological construction of results was performed using
programming codes in R and using the Microdados as basis of information collection.
As a result of the procedures, the analyzes were presented through tables and graphs
created in Rstudio software and Excel software, where it was possible to observe the
students’ performance in relation to correct answers and errors in the exam questions.

Keywords:Evaluating Estate. ENEM. Objects of Knowledge. Data analysis.
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1 INTRODUCAO

O artigo 206 da Constituicao Federal de 1988 institui a incumbéncia que a
Unido possui de garantir a qualidade do ensino em todo territério Nacional. Nesse
contexto, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que vem sendo realizado desde
1998, emergiu como parte de uma politica de avaliacdo da qualidade da educacéao
ofertada no ensino médio. O ENEM é elaborado pelo Instituto Nacional de Ensino e
Pesquisa Anisio Teixeira (INEP), que no ano de 2009 fez profundas modificagdes na
metodologia de avaliagdo do certame. A partir desse ano, o exame passou a utilizar a
Teoria da Resposta ao ltem (TRI) para avaliar a proficiéncia dos alunos em todas as
areas do conhecimento previsto em sua matriz de referéncia. Segundo Frias (2015),
apesar da TRl existir a mais de 50 anos, no Brasil s6 passou a ser aplicada por volta
de 1995 no Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagao Basica (SAEB).

O acesso as vagas em universidades publicas, sobretudo as federais, passou a
contar com os resultados do ENEM, que atualmente € a principal forma de ingresso no
ensino superior no pais. O certame visa, principalmente, fazer a avaliagdo das escolas
de ensino médio, de forma que cada escola receba o resultado de seus alunos. No
entanto, o objetivo que seria de avaliar o ensino médio ndo esta sendo atingido, uma
vez que o governo fornece na forma de microdados todas as infirmagdes qualitativas e
quantitativas do aluno participante. Porém, as escolas em sua quase totalidade nao
tém condi¢des de obté-los.

Algumas informag6es das escolas de Ensino médio sao divulgadas de
modo claro, tais como as médias em cada area do conhecimento e a
média de redagao. Porém, os dados informando como foram os alunos
individualmente e em cada &rea do conhecimento, embora disponibiliza-
dos nos Microdados fornecidos na pagina do INEP, ndo sao utilizados
pelas escolas ou por falta de tecnologia ou por falta de conhecimento
(FRIAS, 2015, p. 14).

O trabalho aqui apresentado tem o intuito de aprofundar a compreensao sobre
os Objetos do Conhecimento em Matematica e suas Tecnologias utilizados no ENEM,
além de apresentar um comparativo entre algumas escolas do municipio de Santarém
visando melhorar a pratica docente no municipio.

O interesse pessoal pelo estudo partiu de minha experiéncia como docente da
disciplina de matematica na rede publica e privada. Essa vivéncia nesse nivel de ensino
e 0 acompanhamento das politicas publicas que chegam as escolas publicas que néao
apresentam resultados satisfatorios e as politicas provenientes das escolas privadas
qgue um pouco melhor que as escolas publicas apresentam melhores resultados mais
nao tao satisfatérios quanto os desejados, trazem preocupacdes e ao mesmo tempo



15

entusiasmo para buscar compreender o real motivo de nossos resultados nao serem
satisfatorios em Matematica no municipio.

A opcéo por estudar o ENEM partiu das constantes discussbes acerca das
avaliagdes em larga escala presentes nas escolas e a necessidade de se obter bons re-
sultados, tendo como consequéncia uma pressao da comunidade escolar por melhores
resultados. Tais pressdes, provocam reflexdes e agucam a compreensao e fazem com
que os docentes se dediquem mais ao estudo de tais avaliagées na qual os alunos séo
submetidos.

A priori 0 que se percebe nas avaliagées externas € que nem sempre ela leva
em consideragao as especificidades de cada regi&do ou localidade, fazendo com que
alguns locais apresentem resultados inferiores aos dos grandes centros. As avaliagcdes
de larga escala acabam influenciando e direcionando nas reformas do Estado de
educacéo. Praticamente essas avaliacbes definem o que deve ser ensinado nas escolas.
E vale ressaltar que, somente no momento atual, temos uma discussao sobre uma
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A questao que norteia esse trabalho € contribuir para a pratica docente apre-
sentando subsidios para a elaboracao do plano de curso apontando em que objetos
do conhecimento o docente dedicaria mais tempo a fim de alcangar resultados mais
satisfatérios no ENEM. Algumas questdes séo levantadas acerca do tema como:

e Como estd o desempenho dos alunos/escola do municipio de Santarém no
ENEM?

e Como o estado se constitui como Estado Avaliador?

¢ O sistema de avaliacdo em larga escala respeita nossas especificidades?

O objetivo geral deste trabalho € apresentar ao docente do ensino basico
uma analise e reflexdes em relacdo aos acertos e erros dos alunos nas questoes
do ENEM de 2017 no municipio de Santarém-PA, identificando possiveis problemas
de proficiéncia em relacdo aos Objetos do Conhecimento de Mateméatica e suas
Tecnologias, contribuindo para o planejamento dos planos de cursos de matematica
das escolas, tornando-os mais eficientes, e assim preparar melhor os alunos para
conseguirem melhores resultados.

Objetivos especificos sao de grande valia para ajudar nessa analise como:

e Aprofundar a compreensdo sobre os Objetos do Conhecimento de Matematica e
suas Tecnologias no ENEM,;

e Construir analises estatisticas que esclarecam o desempenho de nossos alunos;

¢ Refletir sobre os resultados e praticas docentes;



16

e Apresentar resultados;

e Contribuir para a pratica docente no municipio;

As atividades realizadas neste trabalho em sua primeira etapa de execucéao
contemplam a coleta de informacdes de dados disponiveis em forma de Microdados do
Exame Nacional do Ensino Médio. Estes dados inicialmente obtidos estéo relacionados
ao desempenho dos alunos na Cidade de Santarém, no ano de 2017.

Quanto a classificacao e linha de pesquisa ela é classificada como quantitativa
sugerindo uso de técnicas estatisticas assim como o0 uso de recursos computacionais
para a explanagao dos fendbmenos e a significacdo aos dados. Esta modalidade de
pesquisa busca traduzir opinides e informacdes em numeros para classifica-las e
analisa-las.

Para a selecdo dos dados de interesse realizarou-se primeiramente a leitura
dos dados brutos por meio do software RStudio. O R é uma linguagem de programacao
de computadores, que é usada para manipulacao de dados estatisticos e graficos. A
linguagem R é amplamente utilizada entre os estatisticos e mineradores de dados para
o desenvolvimento de software estatistico e anéalise de dados.

Os Microdados disponibilizados para o estudo sao estruturados em arquivos
em formato CSV (Comma-Separated Values), e seus dados estdo delimitados por Pipe
(])- Dessa forma é possivel a importacao e utilizacdo das bases de dados através dos
softwares mencionados.

Apés a leitura/importagdo executa-se a separacao de informagdes por Mu-
nicipio/Escolas. Estas etapas demoram bastante em funcdo do volume de dados
contidos nos arquivos utilizados e a dificuldades de processamento computacional
disponibilizado. Para o ENEM do ano de 2017, por exemplo, de acordo com o INEP, ha
aproximados 6.135.400 candidatos inscritos em todo o Brasil, com informagdes disponi-
bilizadas em Microdados em um Unico arquivo. O interesse inicial foi filtrar apenas as
informacdes da Cidade de Santarém. A Tabela 1 apresenta uma estimativa de inscritos
por ano no Exame Nacional do Ensino Médio, que € objeto de estudo neste trabalho.

Tabela 1 — Numeros aproximados de inscritos no Enem por ano de acordo com o INEP

Ano 2013 2014 2015 2016 2017
N° de inscritos | 7.173,574 | 8.721,946 | 7.746,057 | 8.647,000 | 6.135,418
Fonte: INEP.

Para evitar alto esforco computacional (com relagdo ao tempo de execugao)
na implementacdo do processo de coleta, os resultados foram obtidos inicialmente
selecionando Municipios/Cidades e posteriormente agrupando por escolas e ainda
que seja adotada esta estratégia, o tempo computacional ainda é demorado devido
ao fato de os dados ndo estarem em sequéncia e, portanto, a verificacdo do cédigo
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do municipio é feita linha a linha. Dessa forma, as etapa seguintes consistem em
distinguir no banco de dados as escolas publicas (Municipal/Estadual) e privadas. E
posteriormente, realiza-se a coleta de informacdes que dizem respeito ao desempenho
de alunos e conversido de dados para tabulagcdo. Em relacdo aos alunos, o trabalho
presente leva em consideracao apenas os que efetivamente fizeram a prova do Enem
2017, primeira aplicagdo, em suas respectivas escolas, ndo computando os que faltaram
ao exame. Sendo assim, os dados numéricos apresentados representam de forma
mais veridica o numero de acertos e erros por aluno em cada questdao de Matematica
e suas tecnologias no Enem 2017.

Em um segundo momento, os dados filtrados foram importados para o software
EXCEL, nome pelo qual € conhecido o software desenvolvido pela empresa Micro-
soft, amplamente usado por empresas e particulares para a realizacao de operagdes
financeiras, contabilisticas e estatisticas. As planilhas sao constituidas por células
organizadas em linhas e colunas. E um programa dinamico, com interface atrativa e
muitos recursos para o usuario. O aplicativo Excel € usado para realizar uma infinidade
de tarefas como: célculos simples e complexos, criacao de lista de dados, elaboracéo
de relatérios e graficos sofisticados, projecdes e analise de tendéncias, analises es-
tatisticas e financeiras, além de trazer incorporado uma linguagem de programacao
baseada em Visual Basic.

Os dados importados foram transformados em planilhas e graficos para anali-
ses e reflexdes acerca dos resultados obtidos pelos alunos do Municipio de Santarém e
em particular em algumas escolas escolhidas pela tradicao e historia no municipio. As
instituicbes particulares selecionadas séo o Colégio Dom Amando, Colégio Santa Clara
e o Colégio Batista, as escolas conveniadas selecionadas sdo Escola Diocesana Sao
Francisco e Escola Sao Raimundo Nonato, que se destacaram no Sistema Paraense
de Avaliagdo da Educacao (SISPAE) de 2018 ficando entre as 10 melhores escolas
do Par4, ocupando o 1° e 3° lugar respectivamente, a Escola Alvaro Adolfo da Silveira
foi escolhida por ser a escola com maior contingente de alunos da 32 série do ensino
médio de Santarém e a Escola Pedro Alvares Cabral que apresentou uma crescente
nos resultados do SISPAE. baseando-se nos relatérios do site Qedu’.

O presente trabalho tem uma vantagem que através do codigo do INEP da
escola seria possivel saber o resultado tabelado de qualquer escola do municipio em
relacdo ao ENEM de 2017. As escolhas dessas escolas se dao para uma melhor
comparacao entre as escolas privadas, conveniadas e publicas além de comparar com
0 municipio.

Este trabalho apresenta-se estruturado em 6 capitulos, que contemplam desde
as concepcoes iniciais que nortearam o interesse pelo tema, até as andlises dos

' QEDU. Plataforma Online que contém os principais dados do ensino basico.Disponivel em:
<https://www.qedu.org.br/>. Acesso em: 20 de julho de 2018
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resultados.

No primeiro capitulo, apresentamos a contextualizagdo do objeto de pesquisa,
assim como 0s objetivos, a metodologia da pesquisa e a producéo de dados.

No segundo capitulo, discutimos as concepcoes do Estado e a consolidagao
do Estado Avaliador que institui a politica de avaliagdo externa para educacao, tra-
zendo uma base tedrica sobre politicas educacionais no Brasil e as fases do Estado
avaliador e suas implicacdes na educacgao para melhoria da qualidade do ensino no
Pais. Também traz os conceitos de avaliacdo, observando o olhar de alguns autores,
além de conceituar a avaliagdo no ensino da Matematica e a avaliagdo em larga escala,
ressaltando seus objetivos principalmente na melhoria da qualidade da educacéo e sua
democratizagéo.

No terceiro capitulo abordamos o ENEM, relatando o seu historico, seu objetivo,
estrutura e caracteristica, metodologia da Teoria de resposta ao Item (TRI), matriz de
referéncia do ENEM, eixos cognitivos, competéncias e habilidades bem como os objetos
do conhecimento de Matematica e suas tecnologias e os impactos e contribuicées do
ENEM em seu processo de avaliacao.

No quarto capitulo é apresentado os procedimentos metodolégicos e o passo
a passo para obtencao dos dados

No quinto capitulo discutimos os resultados e as andlises apresentando tabelas
e graficos para ilustrar de forma mais didatica os numeros obtidos nos Microdados do
INEP, levantando reflexdes a cerca dos dados.

O sexto capitulo traz as conclusées e indagag¢des acerca do trabalho apresen-
tado.
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2 O ESTADO AVALIADOR

Para implementar e controlar alguns setores da sociedade, temos vivenciado
um cenario de mudangas nas formas como o Estado se interpde. H& algumas décadas,
um dos eixos estruturantes dessas reformas tem sido a introducao, consolidagao e
ampliacdo de mecanismos de avaliagdo de larga escala como instrumento da agéao dos
governos na producdo e regulacao das politicas publicas. Para direcionar mudancas,
uma das principais estratégias do Estado foi a utilizacdo de provas tanto no campo
educacional como um todo, aluno, professores e escola. Segundo estudos para alguns
autores, é possivel afirmar que as politicas de avaliagdo implementadas em alguns
anos tém sido responsaveis pela ado¢cao de mecanismos de um quase-mercado na
educacao, a partir dos quais se concretiza a remodelacdo do papel do Estado na
conducao das politicas publicas e da atuacao das escolas e redes de ensino frente ao
processo ensino-aprendizagem.

Estado avaliador é essa centralidade das avaliagbes como estratégia para
assegurar determinado referencial de qualidade, ainda sociélogos do campo afirmam
que estamos presenciando a conformagéo de nova fase nos desdobramentos do papel
do Estado. Em sentido amplo, essa expressao significa que o Estado passou a admitir
“a l6gica do mercado, através da importacdo para o dominio publico de modelos de
gestado privada, com énfase no resultado e nos produtos dos sistemas educativos.”
(AFONSO, 2009, p. 49). Trata-se, na visao do autor, de um novo darwinismo social,
que tem na avaliacdo um dos pontos centrais das recentes reformas na administracao
publica.

Sob a auspicios dessa onda avaliativa, a agenda de reformas de muitos
paises vem marcada por novos e cada vez mais sofisticados dispositi-
vos de afericdo do desempenho das escolas e estudantes, que incluem
desde mecanismos criados no ambito local, conhecidos por avaliagbes
em larga escala, até transnacionais, que informam diferentes estagios
do Estado avaliador. Suas reconfiguragées do Estado-avaliador aten-
deriam ao interesse de assegurar a continuidade do projeto capitalista
no contexto da globalizacao, tendo a avaliagao como um dos eixos

estruturantes das reformas da administracdo publica (SCHNEIDER,;
ROSTIROLA, 2015, p.494).

Diante da citacao supracitada vemos que 0 processo de avaliacao evolui de
acordo com avanco de tecnologias, que ja é tao real que varios paises investem em
dispositivos que passam de forma mais precisa em grandes e diferentes proporcéo
Estado avaliador.



20

2.1 ESTAGIOS DO ESTADO AVALIADOR

Os estagios do Estado avaliador destaca-se em 3: o primeiro estagio seria mar-
cado pela vinculagéo aos preceitos neoliberais e as politicas de avaliacao e prestacéao
de conta, bem como pela introducédo dos sistemas de avaliacdo de larga escala em
ambito nacional; O segundo, sob avaliacao internacional a adesao de paises a forma; e
o terceiro estagio com processos de transnacionalizacao da pratica avaliativa, o usado
atualmente.

O primeiro estagio foi desenvolvido a partir de 1980, tendo como caracteristica
a expansao das politicas de avaliacdo em larga escala dentro de cada pais, como
mecanismos de tomada de decisdo na esfera publica, visando as reformas neoliberais
no ambito dos estados nacionais. Essa etapa caracteriza-se, ainda, pela “introducao de
mecanismos de accountability baseados em testes estandardizados de alto impacto e
em rankings escolares, indutores de formas autoritarias de prestacédo de contas e de
responsabilizacdo das instituicdes” (AFONSO, 2013, p. 271).

A implementagéao tomava como referéncia as leituras que os paises faziam
das problematicas locais ligadas tanto a educacéo quanto a economia, mas sempre
visando atender as posi¢coes de entidades internacionais.

O segundo estagio tem como marca o desenvolvimento de um sistema avalia-
tivo, composto por metas e indicadores, que pudesse ser comparados internacional-
mente. Essa etapa ganhou for¢a nos anos de 1990, e foi marcado principalmente pela
entrada da Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) no
campo das avaliagbes internacionais, uma espécie de patrocinio, uma visivel consen-
sualidade legitimadora da eficacia da avaliagao.

Esse segundo estagio vai surgir mediante a instauracéo de politicas avaliativas
desenvolvidas a nivel global, subsidiada entre outros pela OCDE, caracterizado pelo
seu protagonismo mundial e retragcao crescente da autonomia relativa. Nesse sentido,
as medidas avaliativas conduzidas por institui¢des internacionais ganham voz no debate
de interesse econémico, sobrepondo-se 0s interesses nacionais.

O terceiro estagio, foi chamado de pds-Estado-avaliador, caracterizado pelo
aumento de formas de avaliagcédo entre paises ao passo que tivesse especificagdes
comparativas entre si para servir como base que subtendesse, a garantia de qualidade
educacional para os paises. A comparabilidade pode ser entendido como estratégia
para influenciar o planejamento de politicas que visam a regulacao internacional do
capitalismo. As caracteristicas principais dessa fase, segundo Afonso (2013) sao:

i) Estado-nagéo crescentemente inserido em contraditorios processos
de governance e confrontado com a crise de regulacao da economia
mundial, paralelamente a emergéncia de uma sociedade civil mundial
(que podera ser mais afirmativamente contra-hegeménica face aquelas

agendas). ii) Manutengao do ensino basico publico e universal como
preocupacgao do Estado-nagéo, principalmente em paises periféricos.
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iii) Exacerbagao de processos de transnacionalizagdo da educacgao e
aumento da mercadorizacdo e mercantilizacdo no ambito do ensino
superior. iv) Referenciagdo a acordos da Organizacdao Mundial do Co-
mércio (OMC) e de outras organizagdes similares. v) Novo impeto do
Banco Mundial na promog¢éo das politicas de privatizagédo da educacéo.
vi) Expanséao de oferta educativa (superior e ndo superior) em regime de
franchising e maior tendéncia para a modularizacédo e estandardizacao
curricular. vii) Ampliagéo da privatizagao dos sistemas e agéncias de
avaliagao e sua conexao internacional e/ou incremento de politicas de
avaliagdo comuns no ambito de blocos regionais como a Unido Europeia
ou 0 Mercado Comum do Sul (MERCOSUL) (/dem, p. 278).

Essa nova roupagem do estado avaliador sugere a emergéncia de um Estado
que nao mais se limita a avaliar, mas que, atende os preceitos do capital estrangeiro
e legitima o desmanche de politicas publicas voltadas para o bem comum. Em parte
desqualifica a educacao publica e da impeto a promocao das politicas de privatizacao
da educacao que, acima de tudo, visa o desenvolvimento de competéncias para o
mercado de trabalho na légica capitalista.

2.2 ASCENSAO E DESENVOLVIMENTO DO ESTADO-AVALIADOR

Quanto mais perto o usuario estiver da gestao dos servicos publicos, maior
sera o controle e a fiscalizacdo. Na década de 80, sdo implantadas reformas de modo a
promover a modernizagao do Estado, principalmente nas formas de conceber e realizar
o controle dos servigos publicos. Mudangas administrativas gerenciais empreendidas
desde entdo justificaram a emergéncia de um Estado menos pesado e mais fraco nas
questdes de mercado, mais forte, no entanto, no tocante as politicas de corte social.

As mudangas no modelo de administragédo publica repercutiram no setor
educacional onde passou-se a defender a necessidade de maior trans-
paréncia por parte de escolas confluindo para a entrada de processos
de avaliacao, prestacao de contas e responsabilizagdo (accountability)
também nesse setor. Como consequéncia dessas mudancas, o Estado
passou a fiscalizar e avaliar os resultados obtidos em testes externos (a
escola e ao pais) impulsionando uma espécie de competicdo entre as
instancias sob seu dominio Schneider e Rostirola (2015, p. 495).

As reformas no campo educacional, em relacao as leis que regem o mercado
e a iniciativa privada, tiveram como ponto de referéncia a padroniza¢ao da educacao.
Conceitos de competitividade, de qualidade total, de eficiéncia e eficacia foram copi-
ados do sistema econbmico para as praticas educativas e pedagdgicas. Com isso, a
Educacao passou ser regida por leis, que alguns autores as designam de mecanismos
de um quase-mercado educacional, aproximando o setor publico do privado.
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2.3 DESENVOLVIMENTO DO ESTADO-AVALIADOR NO BRASIL

A primeira experiéncia de avaliagdo em larga escala ocorreu no Brasil em 1976,
sob a responsabilidade da Coordenacédo de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel
Superior (Capes), com o uso de testes unificados, de aplicacdo externa e os alvos
seriam estudantes, nas escolas, nas redes e ou nos sistemas de ensino.

A experiéncia precursora em avaliacao no pais teve como objetivo principal o
monitoramento do corpo docente das instituicdes de ensino superior. Com a adesdo do
Brasil aos pressupostos neoliberais, ocorrido nas duas décadas seguintes, as politicas
avaliativas voltaram-se especialmente para o aperfeicoamento dos métodos avaliativos
e praticas que visassem diagnosticar o trabalho docente. A partir de entdo deu-se inicio
ao delineamento de um sistema de avaliacdo com abrangéncia nacional, foi alegado
que o pais teria necessidade de informagdes com relacdao ao processo de ensino e 0
impacto das politicas educacionais.

Nesse contexto iniciava-se uma nova fase na gestdo dos servicos publicos
no Brasil, focada especialmente no controle das instituicdes, na reducéo de custos e
no aumento da eficiéncia dos servigos prestados. Essa nova fase teria o sistema de
avaliagdo como base da regulagéo pelo Estado-avaliador no pais.

Buscando-se a implantacdo de um sistema nacional de avaliagdo com a finali-
dade de accountability (prestacao de conta), surgiram muitas discussées no ambito
educacional sob forte influéncia estatal, que foram ganhando espaco em meio as
principais legislagdes nacionais com a promessa de melhoria da qualidade educativa,
de descentralizagao administrativa e autonomia das instituigbes de ensino.

No ano de 1990, a partir de uma demanda do Banco Mundial, o Brasil implantou
seu Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB) com a finalidade monitorar a
qualidade da educacéo brasileira, seja publica ou privada. Percebe-se que os preceitos
do Estado-avaliador e das injuncdes de organizagdes internacionais exercem fortes
influéncias nas discussdes e politicas nacionais voltadas a educacao.

Cinco anos depois de sua criacdo, o SAEB o passou por restruturacdo na forma
como a proficiéncia dos alunos eram medidas, passando a incorporar a abordagem da
Teoria da Resposta ao Item (TRI). Dessa forma, foi possivel realizar a comparabilidade
entre os resultados das avaliacdes tanto entre diferentes grupos quanto periodo, pois a
teoria prever que todos os avaliados podem ser colocados numa escala de diferentes ni-
veis que, ao passar dos anos de estudo, deve ir aumentando. Com a missao de angariar
dados socioeconémicos dos alunos implementou-se ainda mais os questionarios.

Em 2005 uma nova e profunda modificacdo no SAEB alegou que as avaliagdes
de carater amostrais feitas ndo eram suficientes para o diagnéstico da qualidade da
educacéo, passando a propor avaliacées censitarias com dados sobre a situacdo educa-
cional das escolas e redes de ensino. As mudancas representaram o aperfeicoamento
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das politicas educacionais de modo parecido com o que vinha sendo feitas pelos paises
que ja faziam uso da pratica.

O sistema passou a ser composto por duas avaliagbes: Avaliagdo Nacio-
nal da Educagao Basica (ANEB) e a Avaliagao Nacional do Rendimento
Escolar (ANRESC), conhecida como Prova Brasil. A ANEB manteve
os procedimentos da avaliacdo amostral (atendendo aos critérios esta-
tisticos de no minimo 10 estudantes por turma) das redes publicas e
privadas, com foco na gestao da educagao basica que até entédo vinha
sendo realizada no SAEB. A ANRESC (Prova Brasil) passou a avaliar de
forma censitéria as escolas que atendessem ao critérios de no minimo
30 estudantes matriculados na Ultima etapa dos anos iniciais (42série/5°
ano) ou dos anos finais (82série/9° ano) do Ensino Fundamental escolas
publicas, permitindo gerar resultados por escola (BRASIL, 2017a, p. 1).

Em outros paises o primeiro estagio seria a associacao dos processos de
accountability com as politicas de avaliacdo, no caso brasileiro, o processo além de
ser mais lento, ocorreu de forma mais sistematica a partir de 2005, com ampliacado da
abrangéncia do SAEB, consideramos que o0 SAEB compreende uma primeira fase do
Estado-avaliador.

Somente a partir da divulgacao de estratos censitarios por educandarios e
redes de ensino, que vieram com a implantacdo da ANRESC (Prova Brasil), o Brasil
passou a contar com um programa de accountability para a Educagao Basica, ainda
que de maneira moderada. Porem, ficou restrito apenas ao Ensino Fundamental, pois
a avaliagédo da Prova Brasil ndo atinge alunos do Ensino Médio.

Sendo necessario a accountability no Ensino Médio teria ocorrido no ano de
2005 no ENEM, com as mudancgas, o alcance de maior numero do exame, transformou
em um instrumento para ingresso no Ensino Superior e para acesso as bolsas do
Programa Universidade Para Todos (ProUni). E assim o Enem teria passado a ser uma
avaliagcdo também com finalidades de accountability.

A introducéao de processos de accountability na educacéao brasileira faz parte do
segundo ciclo de avaliagbes em larga escala criado no Brasil, quando estas passaram
a ser articuladas com politicas de responsabilizagdo. A introdugcao de ferramentas foi
implantada em momento posterior ao da criacao de um sistema nacional de avaliagao
em larga escala. Podendo dizer que pertence a uma segunda geracao das politicas de
avaliagdo nacional implementadas no Brasil.

O passo definitivo para a introducao de processos de accountability na Educa-
cdo Basica deu-se mesmo em 2007, com a criagao do indice de Desenvolvimento da
Educacéao Bésica (IDEB), tido atualmente como indicar principal do pais. Esse indice
combina dados de rendimento escolar, obtidos a partir dos resultados da Prova Brasil,
com as taxas de aprovacao de uma determinada série a cada dois anos.

Com a sua metodologia, o IDEB al¢ou a Prova Brasil ao status de avaliagao
preponderante na mensuragao e monitoramento do desempenho escolar de estudantes
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de Educacéao Basica. A atribuicdo de metas por escola, projetadas a partir das avali-
acdes bianuais, mostra o esforco empreendido pelo pais na implantagcéo de politicas
educacionais com finalidades de accountability e que permite conformar o primeiro
estagio do Estado-avaliador. Com as mudancas feitas no SAEB a partir de 2005, o
papel do Estado passou a ser o de regulacao e controle, associado, contraditoriamente,
ao discurso da descentralizagao, democratizacdo da gestdo publica e autonomia das
escolas e dos sistemas educativos.

O Programme for International Student Assessment (PISA), tem como objetivo
promover avaliagdes comparativas entre estudantes na faixa etaria dos 15 anos, serviu
de inspiracao tanto para a reformulagdo do SAEB como a criagdo do IDEB, que
sao consideradas politicas que deram impulso ao desenvolvimento de processos de
accountability na educacéao brasileira. Embora o SAEB ja existisse e os resultados
puderam ser usados a partir de 2005 como instrumento de responsabilizagcdo das
escolas.

Um dos elementos centrais do Pisa é a construgéo de uma politica trans-
nacional na qual os Estados nacionais voluntariamente se envolvem.
Os dados coletados por esse Programa, juntamente com os do Ideb,
servem de parametro e orientagao para a implementacao de a¢des no
ambito do Estado brasileiro, nomeadamente na definicdo e producao
de politicas para a Educagao Bésica. Trata-se, portanto, de uma avalia-
cao externa ao pais com forte influéncia no delineamento de politicas
nacionais (Idem, p. 503).

Diante das reflexdes tecidas e tomadas como referéncia nesse capitulo, foi
possivel perceber nitidamente a presenca de um primeiro estagio do Estado-avaliador,
caracterizado principalmente pela expansao de praticas avaliativas padronizadas com
o objetivo de promover a melhoria da qualidade do ensino em todas as modalidades e
etapas da educacao brasileira

Além da Prova Brasil e do IDEB, que cumprem o seu importante papel no
processo educacional, outras formas de avaliacdo seguem sendo implantadas na
educagéo brasileira, promovendo assim, novas e mais sofisticadas estratégias de
regulacao da educacao publica em ambito nacional e internacional, uma espécie de
evolucao no que ja se usa.

Essas iniciativas vém sendo desenvolvidas pelo INEP, que, a partir de 1997,
passou a ter, dentre suas principais incumbéncias, a de:

i) planejar, orientar e coordenar o desenvolvimento de sistemas e proje-
tos de avaliacdo educacional, visando o estabelecimento de indicadores
de desempenho das atividades de ensino no pais; ii) bem como de
“organizar o sistema de informagdes e estatisticas, com o objetivo de
subsidiar a formulacdo de politicas educacionais dos governos federal,
estaduais e municipais (BRASIL, 2003, p. 1).
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Verifica-se que o INEP é o principal responsavel pela manutencao e execucao
dos programas de avaliacdo do Estado. Mais do que coordenar as avaliagées em larga
escala, o mesmo verificar a formulacédo de politicas educacionais dos diferentes niveis
de governo, coma a intencao de contribuir para o desenvolvimento econdémico e social
do Brasil.

A adesao ao PISA e as formas de avaliagao internacional constituem
evidéncias inquestiondveis da entrada do Brasil em um segundo es-
tagio do Estado-avaliador. Com esse e outros programas de estudos
comparados, o pais capitalizou sua participacido na construcao de um
ambiente cultural e politico pautado no intercambio de experiéncias de
comparabilidade internacional. Apesar de ainda com contornos difusos,
algumas caracteristicas de um terceiro estagio também sao possiveis
de se verificar mais contemporaneamente no Brasil. Dentre algumas
evidéncias, destacamos a tendéncia ao afunilamento e modularizacao
do curriculo pela adogao de matrizes de referéncia e escalas de profici-
éncia para os testes de largo espectro, a padronizagao curricular para
fins de comparabilidade e a ampliagdo de praticas avaliativas conexas
a agéncias regionais (SCHNEIDER; ROSTIROLA, 2015, p. 507).

Em relacao a evolugao dos estagios e desenvolvimento do Estado-avaliador,
o Brasil vem seguindo um caminho baseado em experiéncias internacionais, princi-
palmente no que diz respeito ao desenho das politicas implantadas. Esperamos que
as experiéncias mal sucedidas em outros paises possam servir de referéncia para a
reorientacao das politicas nacionais tendo em vista resgatar o carater pedagdgico das
avaliacbes que foi perdido com os testes padronizados.

2.4 AVALIACAO

Com significado definido em ato de avaliar, ou remete para o efeito essa
avaliacao, ou ser sinbnimo de estimativa ou apreciacdo ou ainda pode ser a estimativa
do valor de alguma coisa ou de algum trabalho, chamamos de avaliacdo de acordo o
dicionario e é a partir dai que comegca essa parte do trabalho.

A avaliacdo de empresas € uma atividade relacionada com a contabilidade
que consiste na apreciacao da situacao econémica de uma empresa ou instituicao.
Ainda no contexto de uma organizagao ou instituicdo, a avaliacdo de desempenho
€ uma apreciagao do comportamento de um trabalhador dentro de uma empresa. A
avaliagcdo de desempenho € efetuada tendo em conta as expectativas estabelecidas
pelos responsaveis da empresa e os resultados reais alcangados pelo trabalhador.

No que tange a pedagogia, a avaliagdo escolar € um processo sistematizado de
registro e apreciagao dos resultados obtidos em relagdo metas educativas estabelecidas
previamente. A avaliacdo de aprendizagem é mais frequente no caso dos alunos, e é
feita através de provas escritas, orais, testes, participacdo nas aulas, etc. Varios autores
consideraram o método de avaliacao através de testes e provas subijetivo e artificial, que
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nem sempre consegue avaliar a capacidade do aluno e o que ele realmente sabe. Por
esse motivo, muitas escolas usam o sistema de avaliagao continua, onde as sequéncias
de aprendizagem sdo acompanhadas de forma eficaz, possibilitando a constatacéo da
evolucao e controle de aprendizado do aluno.

A avaliacado pode se moldar em diferentes niveis como: internacional, nacional,
institucional, curricular e de sala de aula. Em nivel internacional procura estabelecer
um padrdao que possa nortear diretrizes e metas para os sistemas educacionais em
diferentes paises. A avaliacdo em nivel nacional procura examinar a qualidade de
ensino de um pais para fixar padrées e normas gerais para o sistema de ensino. Ja
a avaliacao institucional é direcionada as instituicoes de ensino e propdem verificar o
desenvolvimento de todos os componentes do processo educacional, que vao desde
o curriculo, desempenho de professores, materiais didaticos, infraestrutura, até os
recursos econdmicos e cursos de formacao. A avaliagao curricular procura examinar
o préprio curriculo, e em sala de aula a avaliacao é aquela que se aproxima do aluno
para nortear seu processo de aprendizagem. Dessa forma deve sem compreendida em
sua amplitude, cada nivel de avaliagcao e sua definicdo unica.

Cipriano Carlos Luckesi € um dos nomes de referéncia em avaliagcao da apren-
dizagem escolar, assunto no qual se especializou ao longo de quatro décadas. Nessa
trajetéria, que comegou pelo conhecimento técnico dos instrumentos de medicao de
aproveitamento, o educador avangou para o aprofundamento das questdes tedricas,
chegando a uma definicdo de avaliagdo escolar. Segundo tal concepgéo, ndo ha avalia-
céo se ela nao trouxer um diagnostico que contribua para melhorar a aprendizagem.

Para Luckesi (2000, p. 2), "A avaliacdo s6 nos propiciara condicdes para a
obtencao de uma melhor qualidade de vida se estiver assentada sobre a disposi¢céao
para acolher, pois é a partir dai que podemos construir qualquer coisa que seja". O
professor tem que estar disposto a transformar a realidade do seu aluno, mas primeiro
tera que aceita-lo do jeito em que se encontra. Ao acolher esse sujeito esta dando uma
chance de mudanca, apresentando novos caminhos construirg, juntamente com ele,
uma nova realidade.

Avaliar a aprendizagem € essencial para o crescimento do futuro profissional,
porque através desse instrumento o professor sabera até que ponto seu aluno compre-
endeu e processou a informagédo e em que esta tendo deficiéncia ou mesmo evolugao.
O bom desempenho nos exames nao significa que os alunos tenham compreendido os
conceitos ministrados, e, sim que eles reproduziram um conceito até entdo memorizado
para aguele momento, e que depois sera esquecido ou nao.

Muitas vezes alunos tém que memorizar os conteudos para que possam atingir
o objetivo, ou seja, alcance uma pontuacao necessaria ou algo parecido, e esse tipo
de avaliacdo nao exige raciocinio e formagao de conceitos por parte do mesmo. Por
esse motivo, o método avaliativo deve ser um investigador de conhecimentos e seu
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resultado deve ser compartilhado com os discentes para que possam, juntos, educador
e educando, contribuir para a qualidade de ensino e verificar como estar o processo de
ensino/aprendizagem.

A avaliagcdo da aprendizagem de modo geral, pode ser definida como um
processo importante que o professor utiliza para ter a real situagdo a respeito dos
avancgos e das dificuldades dos alunos, e dar suporte contribuindo com o processo
educacional mostrando pontos negativos e positivos.

2.5 AVALIACAO E O ENSINO DE MATEMATICA

De acordo com as Diretrizes Curriculares Estaduais de Matematica o professor
deve fazer uso de praticas metodolégicas diferentes que incluam situagdes problemas
que ao serem desenvolvidas poderéao fortalecer o trabalho em equipe tornando a aula
mais dinamica, atraindo o desejo do aluno respeitando os diferentes modos de pensar
matematicamente, pois sabe-se que nao ha um unico método, para se chegar a solucéao
exata da atividade passada.Avaliacdo no ensino de matematica deve contribuir com
0 ensino e a aprendizagem do aluno nos conhecimentos pertinentes a matematica.
Ela deve ser formativa, continuada e contribuir para a formacgao cidada do educando,
seja nas para atuar como agente transformador na politicas, na econémicas e na sua
comunidade.

E importante que o ato de avaliar aconteca durante todo o processo de ensino
aprendizagem e deve envolver tematicas reais e presentes diariamente na vida do aluno,
onde as situacdes propostas podem ir além do conteudo da disciplina, de maneira a
relacionar o ensino da matematica com dados informativos, interpretacdes e analises
de situacdes cotidianas. O professor devera criar situacoes diversificadas em sala de
aula, dinamizar para que haja uma melhor compreensao por parte do aluno, pois s6
assim, a medida que ele comeca a compreender a sua légica, o aluno ira aprender
com mais facilidade a matematica e passa a interpretar e ndo apenas memorizar.

O ensino da matematica no cenario educacional brasileiro, sofreu influéncias
de diversas tendéncias pedagdgicas que se sucederam, mais especificamente em
relacdo ao processo de avaliagdo da aprendizagem. O texto a seguir foi desenvolvido a
partir da pesquisa realizada por Fiorentini (1995). Ele realizou uma analise da relagao
existente entre o professor, o aluno e o saber matematico a partir de outras pesquisas
que tinham aproximagao com o ensino da matematica ou com a educagao matematica.

A partir desse estudo o autor estabeleceu uma descricao de seis ten-
déncias que influenciaram o modo de conceber e entender o ensino
da matematica. Essas tendéncias sao: formalista classica, empirico-
ativista, formalista moderna, tecnicista, construtivista e sdcioetnocultural.
A andlise se deu sobre o conceito e a fungéo atribuido a ciéncia mate-
matica e sua fungéo, ao papel do professor de matematica e do aluno,
0s meios instituidos para o ensino dessa disciplina, a aprendizagem e
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as acoes e projetos desenvolvidos com vistas a melhoria do ensino e,
no que tange a este trabalho o processo de avaliagdo (AMARAL, 2016,
p. 11474).

Segundo Fiorentini (1995) nas tendéncias de formacgéao de professores classica
a avaliacao do aluno valorizava sobretudo a capacidade de aluno reproduzir nas provas
o conhecimento da mesma forma que recebeu. As competéncias argumentativas, a
criatividade e a leitura critica das situagdes propostas parecia nao fazer sentido para
uma educagéao pautada no que Freire (2014) chamou de educagédo bancaria. Valorizava-
se a memorizagao, a obediéncia aos passos estabelecidos com énfase na reprodugao
do conhecimento.

Ja a tendéncia empirico-ativista concebe a aprendizagem do aluno a
partir de situagcdes que surgiam a partir do seu interesse, da mesma
forma, a avaliacao se dava pela observéancia do aluno resolver proble-
mas praticos do seu cotidiano, nesse sentido, na escola as atividades
de avaliagdo eram permeadas por uma variedade de materiais mani-
pulativos que pudessem representar situagdes vividas pelos alunos. A
avaliagdo na perspectiva no movimento de renovag¢do do ensino da
matematica que foi divulgado pela tendéncia formalista moderna, ocor-
ria partir da verificagdo do uso correto da linguagem matematica que,
segundo essa concepcao, refletiria o dominio do raciocinio l6gico estru-
tural e das estruturas cientificas da ciéncia matematica nas escolas, ou
seja, a preocupacgao seria formar especialistas matematicos (AMARAL,
2016, 11474).

Divergindo da direcéo de reproducao do conhecimento, a tendéncia constru-
tivista objetivava observar a capacidade de o aluno estabelecer relagdes e reflexdes
sobre um determinado objeto. Assim, a aprendizagem era verificada partindo das
relacdes que o sujeito realizava sobre o objeto, verificando a interacdo no contexto
social, ou seja, sua funcéo e utilidade numa determinada sociedade como se importa
mediante a situagédo imposta.

O principio de que ndao ha uma Unica ciéncia matematica, discutida na tendéncia
socioetnocultural, defende que ha diversas expressdes matematicas oriundas dos mais
variados grupos sociais. Nessa linha de pensamento é algo presente no dia-a-dia
das pessoas feita pela sociedade e para a sociedade. Dessa forma, a avaliacdo deve
observar os aspectos sécioetnoculturais em que os conhecimentos matematicos foram
elaborados como se atribui no cotidiano.

Vale ressaltar que diversos trabalhos vém sendo produzido no ambito da
educacao matematica sobre o processo de avaliacdo da aprendizagem da disciplina
de matematica. A partir desses trabalhos pode-se perceber a relacdo entre eles e
estabelecer trés parametros para essa analise:

1. avaliacdo externa da aprendizagem mateméatica em larga escala;

2. 0 uso da argumentagédo e do erro na avaliagao;
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3. concepcoes e percepcoes sobre avaliagcao da aprendizagem matematica.

Existe ainda uma diversidade significativa de instrumentos que podem ser
utilizados para avaliar, porem, o maior foco é a "prova". podemos citar a observagéo
gue é um instrumento importante nao inserido ou considerado pelos professores, seja
na composicao de um resultado ou na reflexdo de um processo educativo. Além,
desse, a autoavaliagdo pode ser considerado como uma ferramenta pertinente ao
processo avaliativo na matematica. E pertinente avaliar tanto de forma quantitativa
quanto qualitativa, contudo sabe-se que existe uma tendéncia quantitativa quando
consideram necessaria a conversao do que o aluno aprendeu em um valor numérico,
ou seja, uma nota.

2.6 AVALIACAO EM LARGA ESCALA

A avaliagdo educacional pode ser pensada em duas dimensdes, sendo uma
delas a avaliagao interna — entendida como aquela em que o professor avalia a apren-
dizagem do aluno e usa esse diagndstico para ajudar no seu fazer pedagogico—, e a
outra externa. Essa ultima vertente da avaliacdo, por sua vez, tem natureza quantitativa
e costuma ser aplicada a um grande numero de alunos por agente externo a escola.
Tanto a avaliagdo interna quanto a externa levam em conta as diretrizes curriculares na-
cionais, buscando cumprir 0s objetivos de aprendizagem pertinentes a cada conteudo
e desenvolver habilidades imprescindiveis para a vida do educando.

A avaliagao externa em larga escala tem papel de avaliar o desempenho dos
alunos em determinados momentos da escolarizagéo, busca entdo, melhorar a quali-
dade da educacao por meio do direcionamento de politicas publicas e investimentos.
Os instrumentos de avaliacdo geralmente sao testes de proficiéncia e questionarios
contextuais. Teoricamente, tais instrumentos devem oferecem subsidios para a formula-
¢ao, a reformulagdo e o monitoramento de politicas publicas, servindo também para
ajudar profissionais da gestdo na tomada de decisdo em suas respectivas escolas
mediante a resultados sejam eles bons ou ruins.

O Estado brasileiro vem intensificando a implantacao variada do Exame Nacio-
nal de Desempenho de Estudantes (ENADE), do SAEB, da Prova Brasil, do IDEB e
do ENEM, tendo como fundamentacao a eficiéncia e a produtividade para atender as
necessidades do mercado de trabalho, bem como acompanhar como esté o ensino nos
educandarios do pais. A discussao acerca dos problemas da educacéao basica no Brasil
e os desafios objetivando a melhoria da qualidade tém sido marcados nos ultimos anos
pela divulgacdo mais ampla de informacdes produzidas pelo SAEB, o principal foco
é no rendimento do aluno e no desempenho dos sistemas de ensino, deve-se entao
estar atento a resultados.
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Muito além de apenas quantidade o estado tem se preocupado cm qualidade
e para isso o Banco Mundial vem investindo atualmente em aperfeicoamento dos
sistemas de educacgao e no alinhamento das intervencdes estaduais e federais nos
estados. Apoiando melhorias no desempenho (qualidade) e na prestagao de contas
(indicadores), bem como no aumento da contribuicdo do ensino para a inovagao e
crescimento. Anterior a esta politica a estratégia era a expanséo da cobertura, ou seja,
0 acesso a educacao. E educagao com qualidade com acompanhamento e respaldo.

Os ultimos anos vém sendo marcados pelas mudancas na politica dos organis-
mos internacionais. Um dos documentos que descreve quais sdo estas mudancas, é o
Banco Internacional para Reconstru¢ao e Desenvolvimento (BIRD). Pelo documento
observamos que o envolvimento do Banco demonstra interesse em elevar o Brasil nos
seguintes campos: equidade (campo educacional), sustentabilidade (questbes ambi-
entais), competitivismo (educacéo para inovagao e crescimento) e profissionalizacao,
fomentando a regulamentacgao internacional (ALTMANN, 2002).

Evidencia-se dessa forma que as politicas publicas do Brasil estdo
alinhadas aos interesses dos Organismos Internacionais que seguem
a logica do mercado. Assim, ndo podemos deixar de considerar o fi-
nanciamento dessas agdes, pois 0s investimentos, de forma alguma,
caracterizam doagéo. O retorno para sanar a divida, depende do desen-
volvimento do capital humano, sendo a educagéo considerada essencial
nesse processo (OLIVEIRA et al., 2015, p. 3).

As mudancas no contexto educacional brasileiro foram provocadas pelos or-
ganismos internacionais, a eficiéncia e a produtividade provém de uma légica de
desenvolvimento econémico. A Organizacao para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) é um dos organismos que instituiu programas de avaliacées exter-
nas em paises integrantes e colaboradores como o Brasil, a intencionalidade principal
foi criar leis, documentos e principalmente mecanismos de controle que comprovem
avancos em relacdo a légica do desenvolvimento. O sistema educacional € um dos
focos principais de reformulagéo e controle a partir de avaliagées em larga escala. Um
exemplo disso € o Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA). O PISA é
apresentado no portal do INEP desta forma:

O Programme for International Student Assessment (PISA) - Programa
Internacional de Avaliagédo de Estudantes - € uma iniciativa internacional
de avaliagdo comparada, aplicada a estudantes na faixa dos 15 anos,
idade em que se pressupde o término da escolaridade basica obrigatéria
na maioria dos paises. O programa é desenvolvido e coordenado pela
Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE).
Em cada pais participante ha uma coordenacédo nacional. No Brasil,
o Pisa é coordenado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). O objetivo do Pisa é produzir indi-
cadores que contribuam para a discussao da qualidade da educagao
nos paises participantes, de modo a subsidiar politicas de melhoria do
ensino basico. A avaliacao procura verificar até que ponto as escolas



31

de cada pais participante estao preparando seus jovens para exercer o
papel de cidadaos na sociedade contemporanea. As avaliagdes do Pisa
acontecem a cada trés anos e abrangem trés areas do conhecimento —
Leitura, Matematica e Ciéncias — havendo, a cada edi¢do do programa,
maior énfase em cada uma dessas areas. Em 2000, o foco foi em Lei-
tura; em 2003, Matematica; e em 2006, Ciéncias. O Pisa 2009 iniciou
um novo ciclo do programa, com o foco novamente recaindo sobre o
dominio de Leitura; em 2012, é novamente Matematica; e em 2015,
Ciéncias. Além de observar as competéncias dos estudantes em Leitura,
Matemética e Ciéncias, o Pisa coleta informagdes para a elaboragao de
indicadores contextuais, os quais possibilitam relacionar o desempenho
dos alunos a variaveis demograficas, socioeconémicas e educacionais.
Essas informagdes sédo coletadas por meio da aplicagdo de questiona-
rios especificos para os alunos e para as escolas. Os resultados desse
estudo podem ser utilizados pelos governos dos paises envolvidos
como instrumento de trabalho na definicao e refinamento de politicas
educativas, procurando tornar mais efetiva a formagao dos jovens para
a vida futura e para a participacéo ativa na sociedade (BRASIL, 2015a).

A partir dos resultados do PISA e sendo ele, no Brasil, coordenado pelo
INEP, torna-se evidente que houve atencdo maior para melhorar tais resultados. O
PISA impulsionou as discussodes e possibilitou a ampliacao de politicas referente as
avaliagdes em larga escala no pais.
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3 ENEM

3.1 UM BREVE HISTORICO

A partir dos principios na Lei de Diretrizes e Bases (LDB)/1996 foi criado o
ENEM, materializado na Portaria n°® 438, de 28 de maio de 1998, inserido no conjunto
do Sistema Nacional de Educag¢ao (SNE) como parte do SAEB, foi implantado com
a intencéo de avaliacao de competéncias do sistema educacional brasileiro; provas
contextualizadas e interdisciplinares. Assinada durante a presidéncia de Fernando
Henrique Cardoso, pelo entdo Ministro Paulo Renato Souza (Ministério da Educacao e
do Desporto - MEC) (BRASIL, 2015b).

Uma equipe foi responsavel pela elaboracdo do exame, onde o objetivo do
exame era ser um instrumento de avaliacdo das competéncias e habilidades basicas
apreendidas durante o ensino médio para a insercao do jovem brasileiro no mercado
de trabalho e da pratica da cidadania, ou seja, integracao profissional e politico social.

As competéncias s&o entendidas como mecanismos fundamentais para a
compreensao do mundo e atuacgao nele, isto é, o saber fazer, conhecer, viver e ser.
Nao basta o dominio dos contetdos, mas € necessario aplica-lo ao contexto em que se
encontra. Ja as habilidades sao as ferramentas que se pode dispor para desenvolver
competéncias. Portanto, para saber fazer, conhecer, viver e ser, € necessario ter
instrumentos que conduzam para que a agao se torne eficaz. Estes instrumentos sao
exatamente as habilidades.

O primeiro formato do ENEM vigorou de 1998 a 2008. A prova era dividida
em questdes objetivas e redacéao, a partir de cinco competéncias consideradas es-
senciais ao desenvolvimento e preparo dos alunos para enfrentar as exigéncias do
mundo contemporéaneo. Eram elas: dominio de linguagens, compreensdo de fenébme-
nos, capacidade de enfrentar situacdes-problema, construcdo de argumentacoes e
elaboracao de propostas. Ja as habilidades eram 21 e eram comuns a todas as areas
do conhecimento.

Nestas edicdes, a prova era aplicada em um Unico dia, cada habilidade era tes-
tada trés vezes, gerando assim, 63 questdes, na parte objetiva, relativas as disciplinas
de Geografia, Matematica, Portugués, Fisica, Biologia, Quimica, Histéria e uma redacao.
Ainda neste periodo, € bom salientar que duas medidas tornaram a participagao no
exame bem maior: a isencao do pagamento de inscricdo para alunos da escola publica
e a criagdo em 2004 do ProUni, que passou a fornecer bolsas de estudo, parcial ou
integral, em Instituicbes de Ensino Superior Particulares, levando em consideragéo,
entre outros critérios, o resultado obtido no Enem. Tal medida impulsionou um aumento
no numero de inscritos, ano apos ano.

Em 2009 vem a proposta para um “Novo ENEM”, onde foi enviado um do-
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cumento intitulado “Proposta a Associacao Nacional dos Dirigentes das Instituicdes
Federais de Ensino Superior” (IFES), para democratizar as oportunidades de acesso
as vagas federais de ensino superior. O ENEM passa entdo a ser um dos processos
seletivos de Instituices de Educacao Superior com 0s seguintes obijetivos:

e Democratizar as oportunidades de concorréncia as vagas federais de Ensino
Superior.

e Direcionar a construcéao e revisdo dos curriculos das escolas de Ensino Médio.

Usando como base as Matrizes de Referéncia que sdo os documentos que
servem de norte para a elaboracao dos itens (ou questdes) que compdem as provas. O
exame foi dividido em quatro areas de conhecimento:

i) Linguagens, Codigos e suas Tecnologias (incluindo redagéo);
i) Ciéncias Humanas e suas Tecnologias;
iii) Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;

iv) Matematica e suas Tecnologias.

Com essa configuracdo o exame passou a ser aplicado em 2 dias seguidos
(sdbado e domingo) e compreender duas provas, cada prova composta com 90 ques-
tdes de multipla escolha. No primeiro dia com duracéo prevista de 4 horas e 30 minutos
se tinha 45 questdes relativas as areas Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e 45
questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. No segundo dia com duracao
prevista de 5 horas e 30 minutos eram aplicadas mais 45 questdes Linguagens, Cédigos
e suas Tecnologias e 45 questdes de Matematica e suas Tecnologias além da redacao.

Até 2009 linguas estrangeiras ndo eram avaliadas, a partir do novo ENEM,
Espanhol e Inglés foram incluidas na avaliagdo. Desta forma, dominio de linguagens,
compreensao de fendbmenos, enfrentamento de situacées problema, construcao de
argumentacao e elaboracao de propostas sao competéncias que correspondem aos
eixos cognitivos basicos. Espera-se, portanto, que todo jovem ou adulto deve ter
desenvolvido estas habilidades para enfrentar os desafios que sao apresentados
diariamente. Cada uma das areas de conhecimento foi dividida em competéncias,
discriminadas de forma mais ampla e as competéncias subdivididas em habilidades,
que foram descritas de forma mais especificas. Temos entao cinco eixos cognitivos,
divididos em quatro areas de conhecimentos, cada area com determinado niumero
de competéncias, num total de 30 habilidades cada uma. Os eixos, as competéncias
por area de conhecimento e as suas respectivas habilidades estédo discriminados na
proxima segdo. Numericamente se cada area de conhecimento apresenta 45 questdes,
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e se todas as habilidades a priori devem ser contempladas, algumas vao aparecer mais
de uma vez em cada exame.

Além disso, nas provas sao utilizados quatro tipos de provas de cores diferentes
que diferem apenas na posicao das questdes, ou seja, as provas de cada area possuem
as mesmas questdes, mas alocadas em diferentes posigdes, a questdo 1 na prova azul
de matematica de 2017, por exemplo, corresponde a questdo 18 na prova cinza, a 92
na amarela e a 52 na rosa.

Em 2017 o ENEM sofre nova mudanca em relacdo aos dias de aplicacao,
tempo de duracéo e agrupamentos de areas do conhecimento, passando ndo ser mais
sabado e domingo sequenciais e sendo aplicado em dois domingos consecutivos. No
primeiro domingo com duragao de cinco horas e trinta minutos, os alunos respondem a
90 questdes e sdo avaliados nas provas de Redacao, Linguagens, Codigos e suas Tec-
nologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. No segundo domingo com duragao
de cinco horas sao aplicadas as provas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e
Matematica e suas Tecnologias com inicio contados a partir da autoriza¢do do aplicador
das provas.

Houve um interesse em conhecer o objetivo e as técnicas aplicadas com base
na TRI no exame, quando o INEP informou quais seriam as novas regras do ENEM
a partir de 2009 com mudancgas na forma, correcéo e utilizagdo dos resultados, isso
fez com que a area educacional se mobilizasse em palestras e seminarios em todo
territério nacional para alcangar seus objetivos e bons resultados. Poucas pessoas
dominavam o assunto e até hoje a grande maioria ainda o desconhece.

Em relacéo a correcdo, o ENEM seria corrigido pela TRI, que tem como base a
possibilidade de medir o traco latente do aluno, isto é, medir o conhecimento do aluno
utilizando as informagdes de um banco de itens pré testados em um grupo determinado.
Sao definidos parametros caracteristicos da TRI e é possivel comparar um novo grupo
de testandos utilizando recursos estatisticos e probabilisticos. As notas dos alunos séo
calculadas a partir de uma média e um desvio padrao estabelecidos.

Também nesse periodo o governo criou o Sistema de Selecao Unificada (SISU)
para que as universidades de todo o Brasil pudessem receber os alunos inscritos no
vestibular, tudo via internet e o0 aluno se inscreve de acordo com a sua nota, ou seja, 0
aluno faz a prova, recebe uma nota e com esta nota faz a sua inscri¢cao, na carreira
qgue desejar, em universidades do Brasil que optem por receber alunos pelo SISU.

Comeca entdo uma comoc¢ao nacional, pois contrariando a Teoria Classica dos
Testes (TCT), onde o escore do aluno esta diretamente ligado ao niumero de acertos, a
TRI pressupde que o escore do aluno ndo depende apenas da quantidade de acertos,
mas da coeréncia dos acertos nas suas respostas, isto é, espera-se que o aluno acerte
as questodes faceis e médias.

O governo brasileiro baseado da Constituicdo de 1988 passa a ter a com-
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peténcia de avaliar e garantir a qualidade do sistema educacional brasileiro. Cria o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) que passariam a balizar o ensino a partir
de avaliacbes de larga escala. Em 1990 é aplicado o SAEB. No ano de 1995 esta
avaliacao é reestruturada e aplicada utilizando pela primeira vez a TRI, possibilitando a
comparacao de grupos diferentes ao longo dos anos (BRASIL, 2017a).

Com SAEB e na Prova Brasil, 0 governo passa a ter uma série histérica, pois
com a utilizacao da TRI, é possivel comparar grupos diferentes com provas diferentes.
E uma avaliagdo com carater probabilistico, e muda o paradigma de que: a nota do
aluno é proporcional ao numero de questdes que acerta, para: é possivel medir de
forma mais adequada o traco latente do aluno, ou seja, o quanto ele domina daquela
area de conhecimento, dependendo de que questdes o aluno acerta (BRASIL, 2017b).

3.2 TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM (TRI)

A TRI é um modelo matematico que tem tudo a ver com coeréncia. Por um
lado, garante que o Enem mantenha o mesmo nivel de dificuldade em todas as edi¢des.
Por outro, consegue avaliar a consisténcia do candidato na prova. Mais do que saber
quantas questdes certas, avalia se consegue resolver os itens faceis (significa que tem
conhecimento basico), médios (detém conhecimento mediano) e/ou dificeis (domina
aquele assunto), assim é o método utilizado na correcao.

A metodologia de avaliacao usada pelo Ministério da Educacao no ENEM, nao
contabiliza apenas o numero total de acertos no teste. De acordo com o0 método, o item
€ a unidade basica de analise. O desempenho em um teste pode ser explicado pela
habilidade do avaliado e pelas caracteristicas das questdes (itens).

A TRI qualifica o item de acordo com trés parametros:

e Poder de discriminacao, que € a capacidade de um item distinguir os estudantes
que tém a proficiéncia requisitada daqueles quem nao a tém;

e Grau de dificuldade;

e Possibilidade de acerto ao acaso (chute) (KLEIN, 2013).

Essas caracteristicas permitem estimar a habilidade de um candidato avaliado
e de garantir que essas habilidades, mostrando como se saiu na prova, medidas a partir
de um conjunto de itens, sejam comparadas com outro conjunto na mesma escala,
independe que a quantidade de itens usados para o calculo seja diferente.

Pela teoria, 0 numero de questdes por nivel de dificuldade em cada prova e as
demais caracteristicas dessas questdes afetam os resultados. Dessa forma, acertar
40 itens em uma area nao significa, necessariamente, ter uma proficiéncia maior do
gue em outra, cujo numero de acertos tenha sido 35. Além disso, por serem areas do
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conhecimento distintas, ndo € possivel fazer uma relacao direta entre as escalas de
proficiéncia. Assim, ndo é possivel comparar o numero de acertos em uma area do
conhecimento com o de outra.

Pressupde que um candidato com um certo nivel de proficiéncia tende a acertar
os itens de nivel de dificuldade menor que o de sua proficiéncia e errar aqueles com
nivel de dificuldade maior. Ou seja, o padrdo de resposta do participante é considerado
no calculo do desempenho, uma vez que nao se levou em consideragao respostas
dadas aleatoriamente e acertando as mais faceis através possivelmente de calculos.

Entre as vantagens metodoldgicas da TRI esté a possibilidade de elaboracéo de
provas diferentes para 0 mesmo exame. Essas provas podem ser aplicadas em qualquer
periodo do ano com grau de dificuldade semelhante e permitem a comparabilidade no
tempo o que vai capacitando para bons resultados.

Outra caracteristica da TRI é ndo ter um limite inferior ou superior padrdo entre
as areas de conhecimento. Isso significa que as proficiéncias dos participantes nao
variam entre zero e mil. Os valores maximos e minimos de cada prova dependerao
das caracteristicas dos itens selecionados. No Enem, somente a prova de redagéo tem
esses valores pré-estabelecidos, uma vez que a correcao é feita de uma outra maneira.

3.3 EIXOS COGNITIVOS

Cada area do conhecimento conta com competéncias e habilidades proprias
diferentemente da versao antiga. As antigas competéncias passaram a compor 0 que
agora é chamado de eixos cognitivos, comuns a todas as areas de conhecimento. S&o
eles:

| — 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.

Il — Compreender fendmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias
areas do conhecimento para a compreensao de fendmenos naturais, de processos
historico-geograficos, da producéao tecnolégica e das manifestacdes artisticas.

[l — Enfrentar situacGes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, inter-
pretar dados e informacdes, representados de diferentes formas, para tomar decisées
e enfrentar situacdes-problema.

IV — Construir argumentacao (CA): relacionar informacoes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir
argumentagao consistente.

V — Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na
escola para elaboragéo de propostas de intervencao solidaria na realidade, respeitando
os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.
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Com isto, cada competéncia pode ter até 5 habilidades, uma para avaliar cada
eixo cognitivo, perfazendo sempre um total de 30 habilidades por area de conhecimento
(BRASIL, 2017b).

3.4 COMPETENCIAS DE AREA

As Competéncias Matematicas que se encontram na Matriz referem-se a con-
teudos matematicos presentes na Educacao Basica. Estao organizadas por blocos
tematicos: numeros, geometria, algebra, grandezas e medidas, modelagem matema-
tica, tratamento da informacéo e conhecimentos de estatistica e probabilidade. Cada
Competéncia Matematica gera as Habilidades possiveis de serem mensuradas na
avaliacdo destinada ao Enem.

Competéncia de area 1: é composta por cinco Habilidades e refere-se ao pensa-
mento numérico, que permite ao participante explorar situagdes presentes no
contexto social e analisar situagbes da realidade. Essa Competéncia refere-se
ainda a capacidade de identificar diferentes representacdes dos numeros, seus
significados e operac¢des. Cabe destacar que os numeros podem ser utilizados
para quantificar, ordenar ou construir cédigos e estdo presentes em diferentes
situacdes do cotidiano, tais como noticias veiculadas em jornais e revistas, textos
cientificos, jogos etc.

Competéncia de area 2: possui quatro Habilidades, que se referem ao uso da geo-
metria na leitura e representacao da realidade. O pensamento geométrico é um
recurso na resolucao de diversas atividades do cotidiano por permitir a descricao
e a representacdao do mundo em que vivemos. Além disso, esse conhecimento
revela-se em situagdes associadas as artes, a arquitetura, as atividades profissi-
onais, aos esportes, entre outros. As questdes dessa Competéncia demandam
ao participante a identificacdo e a interpretacdo de conceitos e propriedades
geométricas, usando a percepgao espacial para compreender e representar feno-
menos naturais, histérico-geograficos, socioculturais, manifestacdes artisticas ou
producdes tecnolodgicas.

Competéncia de area 3: compde-se por cinco Habilidades que envolvem as nogdes
de grandezas e medidas, temas presentes em diversas situagdes do cotidiano. Os
itens exploram agdes como selecionar instrumentos de medida mais adequados
a uma determinada situacao proposta, além de identificar e relacionar unidades
de medidas adequadas a uma determinada grandeza que se queira medir.

Competéncia de area 4: com quatro Habilidades, solicita que o participante identifi-
que a interdependéncia entre duas grandezas e suas variagées em situacoes
problema que permitam analisar a natureza dessa relacgao.
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Competéncia de area 5: expressa em cinco Habilidades, trata do uso do pensamento
algébrico/geométrico para resolver situagdes-problema, porque o conhecimento
matematico construido ao longo da vida, muitas vezes contextualizado em situa-
cbes do cotidiano, pode e deve ser generalizado e transferido a outros contextos.

Competéncia de area 6: possui trés Habilidades, sendo que os conceitos matemati-
cos envolvidos relacionam-se com o tratamento da informacédo, com base nos
quais é possivel analisar a variedade de informacdes que chegam a todo o mo-
mento e selecionar aquelas que sao importantes para uma determinada situagao.
Em particular, a leitura de tabelas e graficos permite interpretar adequadamente
o significado dos dados, tomar decisdes e fazer inferéncias diante de questoes de
natureza cientifica ou socioeconémica.

Competéncia de area 7: possui quatro Habilidades, as quais exploram a compreen-
sado de fendmenos aleatérios naturais, sociais e utiliza conhecimentos de pro-
babilidade e estatistica na sele¢do, organizagao e interpretagéo de informagdes
(BRASIL, 2017Db).

3.5 MATRIZ DE REFERENCIA DA AREA DO CONHECIMENTO DE MATEMATICA E
SUAS TECNOLOGIAS

A Matriz usada pelos elaboradores para construir os itens, € composta pelas
Competéncias de Area, Habilidades Matematicas e Objetos do Conhecimento (que,
numa prova tradicional seriam os conteudos a serem abordados), além, é claro, dos
Eixos Cognitivos que, por serem comuns as demais areas do conhecimento, ja foram
citados.

e Competéncia de area 1 (C1) - Construir significados para os nimeros naturais,
inteiros, racionais e reais.

H1: Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos
numeros e operagdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2: Identificar padrées numéricos ou principios de contagem.

H3: Resolver situacao-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4: Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construgéo de argumen-
tos sobre afirmacgdes quantitativas.

H5: Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos

numeéricos.

e Competéncia de area 2 (C2) - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar
a leitura e a representacao da realidade e agir sobre ela.
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H6: Interpretar a localizacdo e a movimentacéo de pessoas/objetos no espaco
tridimensional e sua representacao no espaco bidimensional.

H7: ldentificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8: Resolver situagcédo-problema que envolva conhecimentos geométricos de
espaco e forma.

H9: Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecao de argu-
mentos propostos como solugao de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 (C3) -Construir nocdes de grandezas e medidas para a
compreensao da realidade e a solugao de problemas do cotidiano.
H10: Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.

H11: Utilizar a nocao de escalas na leitura de representacdo de situacédo do
cotidiano.

H12: Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas.

H13: Avaliar o resultado de uma medi¢cao na constru¢cao de um argumento con-
sistente.

H14: Avaliar proposta de intervengédo na realidade utilizando conhecimentos
geométricos relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 (C4) - Construir no¢des de variacao de grandezas para
a compreensao da realidade e a solucao de problemas do cotidiano.
H15: Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16: Resolver situagéo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.

H17: Analisar informacdes envolvendo a variagao de grandezas como recurso
para a constru¢ao de argumentacao.

H18: Avaliar propostas de intervengcédo na realidade envolvendo variagao de
grandezas.

Competéncia de area 5 (C5) - Modelar e resolver problemas que envolvem varia-
veis socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representagdes algébricas.

H19: Identificar representacdes algébricas que expressem a relacao entre gran-
dezas.
H20: Interpretar grafico cartesiano que represente relacdes entre grandezas.

H21: Resolver situacao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algé-
bricos.
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H22: Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a cons-
trucdo de argumentacao.

H23: Avaliar propostas de interveng&o na realidade utilizando conhecimentos
algébricos.

e Competéncia de area 6 (C6) -Interpretar informacdes de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de gréficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia,
extrapolagao, interpolacao e interpretacao.

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

H26: Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para
a construgao de argumentos.

e Competéncia de area 7 (C7) - Compreender o carater aleatério e ndo determi-
nistico dos fenbmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para
medidas, determinagdo de amostras e calculos de probabilidade para interpretar
informacdes de variaveis apresentadas em uma distribuicdo estatistica.

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

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

H29: Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
construcédo de argumentacao.

H30: Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos de
estatistica e probabilidade (BRASIL, 2017b).

A tabela a seguir, elaborada por Rabelo (2013), ilustra de maneira mais simples
a relacao existente entre os elementos norteadores de tal matriz de referéncia.

Ao analisar um item (questao) da prova do ENEM, pode-se ter, e é possivel
que se tenha, mais de uma competéncia/habilidade nele trabalhada. Portanto, o item
€ classificado de acordo com a competéncia/habilidade julgada mais cabivel, mais
importante, para que o aluno compreenda a resolugdo da questao. Fato semelhante
se da quanto ao objeto do conhecimento associado a questdao, como pode ser visto a
seguir (BRASIL, 2017b).
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Tabela 2 — Relacao entre competéncias, habilidades e eixos cognitivos - Matematica e suas

Tecnologias

Competéncias Eix_o_s

de area Cognitivos
DL | CF | SP | CA | EP

C1 H1 | H2 | H3 | H4 | H5
C2 H6 | H7 | H8 | H9 -
C3 H10 | H11 | H12 | H13 | H14
C4 - | H15 [ H16 | H17 | H18
C5 H19 | H20 | H21 | H22 | H23
C6 - - | H24 | H25 | H26
C7 - | H27 | H28 | H29 | H30

Fonte: INEP.

3.6 OBJETOS DO CONHECIMENTO

Vale esclarecer que os objetos do conhecimento sdo como se fossem o con-
teudo programatico dos vestibulares tradicionais. A seguir tem-se mais uma parte da
matriz de referéncia do ENEM, retirada do sitio do INEP.

Conhecimentos numéricos (CN): operagdes em conjuntos numéricos (naturais, in-
teiros, racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracao, razbes e propor-
¢oes, porcentagem e juros, relagdes de dependéncia entre grandezas, sequéncias
e progressoes, principios de contagem.

Conhecimentos geométricos (CG): caracteristicas das figuras geométricas planas
e espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e
volumes; angulos; posicoes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais;
congruéncia e semelhanca de tridngulos; teorema de Tales; relagdes métricas
nos triangulos; circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.

Conhecimentos de estatistica e probabilidade (CEP): representagcao e anélise de
dados; medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e
variancia; no¢oes de probabilidade.

Conhecimentos algébricos (CA): graficos e fungdes; fungdes algébricas do 1° e do
2° grau, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacdes e inequa-
coes; relagdes no ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas.

Conhecimentos algébricos/geométricos (CAG): plano cartesiano; retas; circunfe-
réncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equagdes (BRASIL, 2017b).

E importante, de acordo com algum parametro, a comparacdo entre o que
pode ser cobrado pelos Objetos do Conhecimento previstos na matriz de referéncia
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e 0 que normalmente é cobrado pelas escolas nos niveis de ensino fundamental e
médio. Para tanto, é importante que se tenha um parametro nacional, ja que o curriculo
minimo pode mudar de um estado para outro. Este é o motivo da escolha ter sido usar
como base o Plano de Sequéncia Didatica (PSD) do Sistema Colégio Militar do Brasil
(SCMB), que é formado por escolas de ensino tradicional, abrangendo todas as regides
do pais e que tem seu planejamento pautado em competéncias e habilidades (BRASIL,
2015b).

Sem grandes esforcos, € perceptivel que a presente matriz de referéncia é
composta em sua maioria por conteudos trabalhados no Ensino Fundamental. Algo
gue também chama atencgao é a pouca quantidade de contetdos do 3° ano do Ensino
Médio e a auséncia de contetdos importantes. A Tabela 4 a seguir ilustra os contetdos
nao cobrados ou raramente cobrados por tal matriz e presentes nos PSD’s do SCMB.

Tabela 3 — Classificacao dos conteudos de Matematica e suas Tecnologias por ano de ensino.

OBJETO DO .
ANO | cONHECIMENTO CONTEUDOS
CN Operagdes em conjuntos numéricos (naturais),
6° CE divisibilidade, fatoragéo.
CG Grandezas, unidades de medida; comprimentos.
Operagdes em conjuntos numéricos (inteiros, racionais),
CN desigualdades, razdes e proporcoes,
70 GE porcentagem, relagées de dependéncia entre grandezas.
CG Escalas; angulos.
CEP Medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana).
CAG Plano cartesiano.
o CG Congruéncia de tridngulos; circunferéncias.
8° EF - o 2 : -
CA Expressdes algébricas, equagdes e inequagdes
CN Operagdes em conjuntos numéricos (reais)
9° CE Caracteristicas das figuras geométricas planas; areas;
CG semelhanca de triangulos; teorema de Tales; relacoes
métricas nos triangulos; circunferéncias; trigonometria
do angulo agudo
CEP Representacao e analise de dados.
10 EM CN Sequéncias e progressoes.
Graéficos e fungoes; func¢des algébricas do 1° e do 2° grau,
CA pqlinomiai:s, racionais, expor)encigis e Iog,ar(tmicas; equacoes
e inequagdes; relagdes no ciclo trigonométrico
e fungdes trigonométricas.
CN Principios de contagem.
2°EM Caracteristicas das figuras geométricas espaciais;
CG volumes; posicdes de retas; simetrias de figuras
planas ou espaciais.
CEP Nocgoes de probabilidade.
CN Juros.
3°EM | CEP Medidas de tendéncia central, desvios e variancia;
Retas; circunferéncias; paralelismo e
CAG : . : .
perpendicularidade, sistemas de equagées.
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Avaliando o resultado mostrado na Tabela 3 constata-se que importantes
conteudos de Matematica ndo vém sendo cobrados no ENEM. Desta forma, é provavel
que muitos alunos tenham acesso as Instituicdes de Ensino Superior (IES) sem o
conhecimento de tais assuntos.

Ha ainda o temor de que estes conteudos deixem de ser ministrados no ensino
basico, pois mesmo que os curriculos minimos exijam tais conceitos, 0s colégios,
principalmente os que visam o maior nimero de aprovagdes no SISU, deixem de
ministrar estes contetudos. Temos por exemplo, dois conteludos antes trabalhados no 1°
ano do Ensino Médio do SCMB que talvez, ja por influéncia da auséncia na matriz de
referéncia de Matematica e suas Tecnologias do ENEM, ndo sejam mais contemplados
no PSD: teoria dos conjuntos (€ cobrado apenas o diagrama de EulerVenn) e funcoes
(faltam: definicdo, classificacao, paridade, composi¢ao, funcéo inversa).

Tabela 4 — Conteiidos ausentes na Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias.

ANO | CONTEUDO

1 — Fungdo modular;

2 — Trigonometria (identidades trigonométricas, soma
de arcos, arcos duplos, equagdes trigonométricas)

3 — Binbmio de Newton;

2° EM 4 — Matrizes;

5 — Determinantes;

6 — Geometria Analitica (cbnicas);

3° EM 7 — Numeros complexos;

8 — Polinébmios.

1° EM

3.7 DIVULGACAO DOS RESULTADOS PELO INEP

O Estado tem como um dos seus objetivos ao aplicar a prova do ENEM,
instrumentalizar as escolas de ensino basico, ao divulgar o resultado dos alunos de
cada escola. As escolas também esperam esta informacao oficial do governo, no
entanto, recebem apenas uma média, que por si s6 nao tem significado, pois dizer
gue a nota da escola ou colégio em matematica é 614,82, ndo significa dizer que 60%
dos seus alunos dominam de forma adequada as habilidades que se apresentaram
no exame, muito menos que 60% do conteudo foram assimilados pelos alunos, afinal,
nem a prova vale 1000 pontos nem a corre¢ao esta ligada ao numero de acertos na
prova. Para a sociedade estes resultados sdo percebidos de maneiras distintas.

Além disso, as familias também podem ter interesse em saber o resultado para
terem certeza de que seus filhos estdo matriculados em uma boa escola e atém mesmo
para matricularem os seus filhos em escolas que apresentaram um bom resultado no
municipio. Esta nota parece ter um significado diferente do percebido pela comunidade
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escolar. Este fato também é bastante interessante, pois desde esta época ja havia
comparagdes entre as escolas, porém, como sé a partir de 2009, a nota do ENEM
passou a servir como ingresso parcialmente ou exclusivamente para as universidades
publicas, a competicao entre as escolas de cada cidade ou estado ficou acirrada, ja
gue agora a sociedade também participa desta polémica.

Algumas escolas assumiram uma postura agressiva, visando um possivel
resultado de ponta neste exame, afinal toda a imprensa da cobertura em tempo integral
as escolas que integram os primeiros lugares. Pensando em termos de mercado esta é
uma excelente oportunidade de mostrar os seus resultados. O INEP divulga em seu
site os dados individuais dos alunos que participaram do exame sem identifica-los, no
entanto, o formato ainda € inacessivel as escolas, afinal é necessario tecnologia de
ponta para se obter os dados e profissional que conhecga linguagem avangada para
dividir em partes menores 0s arquivos, por isso, apesar dos microdados estarem a
disposicao é irrelevante a parcela da comunidade escolar que consegue esses dados,
que tem instrumentos estatisticos para trata-los da melhor forma e ainda dividir com
os coordenadores, professores e alunos, este conhecimento que, com certeza, tera
uma utilidade fundamental para tracar estratégias visando aumentar o rendimento
dos alunos que é uma das metas deste trabalho e contribuir de forma efetiva para a
melhoria da docéncia e da educagéo de modo geral.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo apresentamos as caracteristicas da pesquisa quanto a clas-
sificacao e linha de pesquisa. Ainda nesses propdésitos é exposto o local e sujeitos
que fazem parte da pesquisa e as variaveis estudadas. Qualitativa, quantitativa e quali-
quantitativa, sdo as classificacées mais recorrentes no que diz respeito a natureza
das pesquisas. Este trabalho é avaliado como quantitativo. Sugere uso de técnicas
estatisticas bem como o uso de recursos; de qualquer forma faz-se necessario a expla-
nagao dos fenémenos e a significagdo aos dados. Esta modalidade de pesquisa busca
traduzir opinides e informagdes em numeros para classifica-las e analisa-las. “Funda-se
na frequéncia de aparicao de determinados elementos da mensagem?”, obtendo dados
descritivos através de um método estatistico (BARDIN, 2009, p. 140).

Inicialmente classificamos a pesquisa quanto a area do conhecimento, em
Ciéncias Exatas e da Terra; segundo sua finalidade é aplicada (pesquisa voltada
a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicacdo numa situagao especifica);
conforme seus objetivos tém carater descritiva (baseia-se nas caracteristicas de uma
determinada populagao) e explicativa (propésito identificar fatores que determinam
ou contribuem para ocorréncia de fendmenos); os dados sdo quantitativos; o grau de
controle das variaveis é nao experimental; o tipo da Pesquisa é Fundamentada em
Dados.

De acordo com a perspectiva de Fiorentini e Lorenzato (2006) no que se
refere a classificacao, a investigacao do tipo descritiva ou exploratéria, o estudo parte
para pesquisa descritiva/explicativa, onde o objetivo é explanar as causas do que
se tem como problema/fenédmeno. Desta forma, além de todo trabalho ja predefinido,
por exemplo, analisar os fenémenos, requer também, identificar o que determina
ou que contribui para o acontecimento de fenbmenos. Na pesquisa explicativa “o
pesquisador procura explicar as causas dos problemas ou fenémenos, isto €, busca
0 porqué das coisas”, comumente apoiando-se numa investigacao do tipo descritiva
ou exploratéria (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 70) . Assim, além de registrar,
analisar e interpretar os fenbmenos, nessa modalidade de pesquisa ele tem como
preocupacao identificar os fatores que determinaram ou contribuiram para a ocorréncia
dos fendmenos.

Um dos focos do presente trabalho € a andlise de acertos e erros por ques-
toes distribuidas de acordo com os Objetos do Conhecimento de Matematica e suas
Tecnologias referentes a prova do ENEM, aplicada em 2017 no municipio de Santarém-
PA. Algumas questdes possuem a mesma habilidade, e trazem alguma semelhanca,
seja em sua resolucdo, seja na sua interpretacao, ou até mesmo, em seu contexto.
Para melhor entendimento da anélise, € imprescindivel que se conheca a Matriz de
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Referéncia e os objetos do conhecimento de tal area. O desenvolvimento de uma
investigagdo associa-se a uma sequéncia de momentos ordenados, compreendidos
pela definicdo metodoldgica e determinados pelos procedimentos de coleta de dados
que encaminham a interpretacao das informacdes colhidas, a analise. (FIORENTINI;
LORENZATO, 2006).

4.1 RESULTADOS OBTIDOS DOS MICRODADOS DO ENEM 2017

No site do INEP estdo os dados dos exames desde o ano de 1998. Este
trabalho de conclusao de curso tem como foco conhecer os dados no ENEM 2017
dos alunos do municipio de Santarém-PA. Em particular, obter os dados dos alunos
de algumas Escolas/Colégios de Santarém como o Colégio Dom Amando, Colégio
Santa Clara, Colégio Batista, Escola Sao Raimundo Nonato, Escola S&o Francisco,
Escola Alvaro Adolfo e Escola Pedro Alvares Cabral. Porém, esse estudo pode ser
feito em qualquer escola do municipio, basta para isso utilizar o numero do INEP do
estabelecimento de ensino.

O objetivo é reunir os dados das provas de Matematica e suas tecnologias
com base nos objetos do conhecimento em relacdo ao desempenho de cada aluno,
considerando as questdes certas e erradas, avaliando o aproveitamento e poder dar
subsidios para o aprimoramento do projeto pedagégico. Em consequéncia, elevar os
resultados dos examinandos nos anos posteriores.

Com esses dados em maos podemos identificar de forma absoluta que os
conteldos devem ser mais bem trabalhados, em que areas do conhecimento estdo bem
ou apresentando alguma dificuldade. Relativamente, com este trabalho de concluséo,
buscamos, além de comparar os resultados dos alunos, fazer uma reflexao da pratica
docente. Estes dados devem revelar muito mais que simplesmente um valor atribuido a
cada escola. Os dados foram divididos em dois segmentos: O primeiro em relagéo a
distribuicdo dos acertos e erros por questao e o segundo em relagcado aos objetos do
conhecimento.

4.2 PROCEDIMENTOS PARA OBTENGAO DOS DADOS FORNECIDOS PELO INEP

O INEP fornece os dados dos alunos que fizeram a prova do ENEM em sua
pagina na forma de Microdados. Estes dados possuem muitas informacdes e por isso
e dificil filtrar as informagdes de interesse. Todos os anos o INEP divulga as notas por
escola em cada uma das areas, no entanto, estas notas correspondem a média dos
alunos.

As escolas tem se mostrado interessadas em ter acesso aos dados individuais
dos seus alunos para que possam avaliar o desempenho de cada um deles nas
provas, 0s seus acertos, suas notas e, a partir destas informacdes corrigirem rumos,
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definir estratégias, criar projetos pedagdgicos e finalmente uma linha de trabalho que
culminasse com uma preparagcdo que permitisse aos seus alunos um rendimento
maximo dentro das suas possibilidades. Ao iniciar este trabalho deparei com dois
questionamentos:

1. Como conseguir os dados dos alunos do municipio de Santarém?

2. ApoOs obter este resultado, como filtrar as variaveis de estudo, principalmente, os
acertos e erros dos alunos na prova de Matematica do ENEM 2017 por Escola?

Este trabalho foi desenvolvido entdo a partir das respostas a estas duas per-
guntas. Foi verificado que outras variaveis, além de acertos e erros, poderiam ser
extraidas dos Microdados de acordo com a demanda de cada profissional interessado
no levantamento de dados e indicadores para sua escola. Pensamos em criar um
aplicativo no qual qualquer pessoa pudesse obter informacdes a respeito do seu Colé-
gio/Escola. No entanto, em todos os anos teriamos que mudar algumas variaveis no
processo e as pessoas continuariam com dificuldades para coletar as suas informagdes.
Escrever como é o processo para a obtencao dos dados estimularia outros profissionais
a buscarem os seus resultados. Isso possibilitaria aprimorar a linha de acéao de suas
escolas.

Para a selecédo dos dados de interesse foi realizada primeiramente a leitura
dos dados brutos por meio do software RStudio. O R é uma linguagem de programacao
de computadores, que é usada para manipulacao de dados estatisticos e graficos. A
linguagem R é amplamente utilizada entre os estatisticos e mineradores de dados para
analise de dados.

Os dados usados neste trabalho estao disponiveis no site do INEP, no endereco
http://portal.inep.gov.br/. Clique em Portal do INEP > INFORMAGCOES ESTATISTICAS
> MICRODADOS > MICRODADOS PARA DOWNLOAD > MICRODADOS ENEM (ANO
QUE DESEJA A INFORMACAO) > SALVAR . Os arquivos com as informagdes estdo
compactados no formato .zip, e mesmo compactado apresentam aproximadamente 3Gb
de tamanho. Este é o primeiro problema a ser enfrentado, pois apenas computadores
com maior velocidade de processamento devem baixar os dados.

4.3 FILTRAGEM DOS DADOS DOS ALUNOS

No inicio do trabalho foi feito um filtro no software RStudio de todas as variaveis
que queriamos estudar. O primeiro passo foi separar nos Microdados todas as escolas
do municipio de Santarém por meio de um cédigo fornecido para cada municipio do
Brasil. Esse codigo, assim como todos os outros, esta disponivel no MANUAL do ENEM
(referente a cada ano que se deseja estudar) disponivel no site do INEP também.
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Depois de separar os dados do municipio foi necessario a separacao por
tipo de escolas: Estadual, Municipal e Privada, também usando um cédigo espe-
cifico para cada tipo de escola. Com os dados filtrados por tipo de escola, o pré-
ximo passo foi filtrar as variaveis que gostariamos de estudar. Foi separado entao
0 codigo da escola, cor da prova, respostas dos alunos, gabarito das questdes e
nota dos alunos, de acordo com o dicionario de variaveis do ENEM (também re-
ferente a cada ano que se deseja estudar). Nesse dicionario as variaveis tém a
nomenclatura de "CO_ESCOLA”, "CO_PROVA_MT”,”"TX_RESPOSTAS_MT”,
"TX_GABARITO_MT”,” NU_NOTA_MT”. Para a coleta dos valores das variaveis
devemos usar a forma exata como estao escritas no dicionario para captura correta
dos dados. Para o presente trabalho essas variaveis foram suficientes, porém, os
Microdados do ENEM possuem muitas outras variaveis que podem ser estudadas de
acordo com a necessidade de cada pesquisador.

Depois de feitos os passos anteriores, escrevemos um script no Rstudio, no
qual foi possivel obter os dados de qualquer escola de Santarém, bastando para isso a
insercao do cddigo do INEP do municipio ou escola e o cédigo da cor da prova que
gostariamos de obter os dados, assim como o gabarito da prova e as respostas dos
alunos para triangulacao de informacdes. Foi possivel gerar uma planilha de acertos e
erros dos alunos em cada prova. Essa planilha apresenta o nimero de acerto e erro
por questao e seus respectivos percentuais, ndo considerando os alunos que estavam
inscritos, mas ndo compareceram ou nao fizeram a prova. A tabela gerada é salva
entdo num arquivo compativel com o software Excel.

O préximo passo foi importar o arquivo de texto no Excel e dele alimentar uma
planilha especifica com as informacdes que se desejava estudar. Capturando os dados
no software Rstudio e organizando os resultados em Excel, foi possivel agrupar as
informagdes de todas as questdes da prova de matematica do ENEM 2017 (primeira
aplicagao) por cor e numero de acertos e erros além de associa-las com os Objetos do
Conhecimento e seu respectivo conteudo.

A planilha de captura foi organizada de acordo com a posicao das questdes em
suas respectivas cores de provas no Quadro 1. Esse quadro apresenta a numeracao
original da prova e a posi¢ao que cada questao em relagéao a cor de cada prova e ainda
apresenta uma numeragao de acordo com os dados obtidos pela numeragéo dos filtros
fazendo uma triangulagéo de informacgdes. Para esse trabalho foi usada a prova azul
como referéncia padrao e o quadro completo esta no apéndice A deste trabalho.
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Quadro 1 — Distribuicao e numeracao das questées das provas do ENEM por cor de prova e por
filtro do RStudio

NUMERAGAO DE QUESTOES NO CADERNO ORIGINAL NUMERAGCAO DE QUESTOES NO TRABALHO
Prova Cinza | Prova Amarela | QUESTAO | Prova Cinza | Prova Amarela
Q153 Q144 Q1 Q18 Q9
Q154 Q145 Q19 Q10
Q155 Q146 Q20 Qi1
Q140 Q136 Q5 Q1
Qi41 Q137 Q6 Q2
Qi42 Q138 Q7 Q3
Q143 Q139 Q8 Q4
Q146 Q149 Qi1 Q14
Q147 Q150 Q12 Q15
Q148 Q151 Q13 Q16

Com isso observou-se as propor¢cdes de respostas corretas em cada item da
prova de matematica. Para uma analise minuciosa do ponto de vista pedagdgico dos
itens com baixos e altos quantitativos de acertos, criou-se um outro script no Rstudio
que gera graficos que permitem uma andlise da discriminacao dos itens por Objetos do
Conhecimento, conforme descrito na se¢do a seguir.

4.4 ANALISE GRAFICA DE ITENS

Na TCT e mesmo na TRI, espera-se que os itens de um teste escolar tendam
a ser respondidos corretamente, em maior proporcao, por grupos de individuos com
maiores desempenhos. Nem sempre isso ocorre. Ha itens em que elevada proporcéao
de alunos de baixa proficiéncia respondem corretamente, e com elevada proficiéncia
acabam, por alguma razao, fornecendo respostas incorretas. Os motivos para que
isso ocorra podem estar atrelados a ma elaboracao dos itens do ponto de vista da
engenharia de itens ou mesmo a elevada probabilidade de acerto ao acaso no item.

Para se determinar o quao bom é um item na estimagéo da habilidade do aluno,
em uma determinado conteudo, utilizam-se parametros estatisticos. Dentre eles, o de
discriminacao do item - que, por sua vez, busca identificar se os itens separam alunos
de baixa proficiéncia dos que possuem elevada proficiéncia no assunto.

A baixa e alta proporcao de respostas corretas chamam atencéo para as suas
propriedades discriminativas. Uma maneira bastante pratica de analisar a discriminagao
do item 7 respondido por um sujeito j é fazendo-se uma correla¢do desses itens com o
escore total, podendo ser a correlagdo ponto bisserial (p,;), a qual delineia a correlagao
entre uma variavel categérica dicotbmica (acerto e erro) e uma variavel continua (escore
do teste) (SOARES, 2018). A correlacao ponto bisserial € expressa matematicamente

pela equacao a seguir
X,—Xr [p
= - —_ 1

em que: X4 é a média no teste dos sujeitos que acertaram o item; X a média total do
teste; S+ é o desvio padrdo de escore; p a propor¢ao de sujeitos que acertaram o item
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e ¢ =1 — p. (RODRIGUES, 2006)

E esperado que os valores dessa correlacdo sejam positivos para as respostas
corretas e negativo para as respostas erradas. Em se tratando de respostas dicotomi-
zadas, espera-se que os valores da correlacao ponto bisserial sejam préximos de 1,
pois as respostas estdo compreendidas no intervalo fechado [0,1]. Valores negativos
indicam que a correlagéo item total ndo segue o pressuposto de que alunos com maior
escore tem maior probabilidade de responder corretamente ao item, sugerindo que:

1. O item pode ter sido mal elaborado;

2. O grupo de alunos ainda nao possui as habilidades necessarias para responder o
item corretamente (RODRIGUES, 2006).

Uma maneira visual de analisar a discriminagdo é por meio de um grafico
gue mostra a proporcao de resposta correta do aluno em funcéo do escore. A analise
grafica do item (AGI) pressupde que o distrator correto (alternativa correta) aumente
sua proporgédo em funcéo do escore (PASQUALLI, 2017).

Figura 1 — Exemplo tedrico de um item de boa qualidade.
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Fonte: Pasquali (2017)

Baseando-se na AGI e nos coeficientes ponto bisseriais, fez-se uma breve
analise dos itens que apresentaram maior incidéncia de acertos e erros em cada Objeto
do Conhecimento do ENEM.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise de acertos e erros por questdes da area do conhecimento de Matema-
tica e suas Tecnologias referentes a prova do ENEM, aplicada em 2017.

A analise mostradas no quadro parcial (Quadro 2) apresenta os resultados do
municipio de Santarém-PA. Destacamos no quadro, o total de acertos e erros por prova,
o total geral de acertos e erros por questao e seus respectivos percentuais além do
correlacionamento de cada questdo com o Objeto do Conhecimento e seu respectivo
conteudo em todo o municipio de Santarém. (Quadro completo no apéndice B)

Quadro 2 - Estatistica das respostas dos alunos de Santarém (PA) na prova do ENEM 2017

P. Cinza P. Amarela P. Rosa TOTAL % TOTAL .

c | E c E| C | E |ACERT. |ACERT.| ERROS CONTEUDO

97 636 105 632 90 606 | 409 14 2470 Proporgao e Juros
131 602 108 629 | 119 | 577 [ 459 16 2420 Fung&o Logaritmica
175 558 158 579 208 488 730 25 2149 Fungéo Trigonometrica
292 441 269 468 257 439 | 1085 38 1794 Gréfico

73 660 91 646 64 632 | 290 10 2589 Areas

74 659 66 671 64 632 | 276 10 2603 Razao e Proporgao
149 584 155 582 130 566 574 20 2305 Areas e Volumes
104 629 99 638 83 613 356 12 2523 Principios de Contagem
179 554 189 548 177 519 752 26 2127 Areas e Volumes
162 571 156 581 130 | 566 | 603 21 2276 Analise de Dados
167 566 144 593 138 558 617 21 2262 Razao e Proporgao
173 560 180 557 154 542 687 24 2192 Porcentagem

A prova de matematica do ENEM possui 45 questdes, iniciando na questao
136 e indo até a questdo 180 (prova em anexo A), porém, nesse trabalho as mesmas
estdo organizadas de Q1 a Q45, conforme organizado na programacao do software
utilizado. Algumas habilidades e Objetos do Conhecimento aparecem mais de uma vez
em sua formulagdo como mencionado anteriormente, o que difere um item do outro e a
habilidade que se pretende avaliar e a dificuldade da questao que é mensurada pela
TRI.

Podemos observar na Quadro 2, que questdes de um mesmo Objeto do
Conhecimento tem uma variabilidade grande nas respostas devido ao conteudo que se
enquadram, por exemplo Q5 e Q13, que tem respectivamente 10% e 32% de acerto
em conhecimento geométrico, mas possuem conteudos diferentes, o primeiro disserta
sobre area e o segundo sobre caracterizagao de figuras.

Foram selecionadas também algumas escolas para verificar como se com-
portavam os resultados de seus alunos quanto as mesmas variaveis observadas no
quadro referente a Santarém. Nos Apéndices C, D, E, F, G, H e |, estdo os quadros com
os dados das escolas: Colégio Dom Amando, Colégio Santa Clara, Colégio Batista,
Escola Sdo Raimundo, Escola S&o Francisco, Escola Alvaro Adolfo e Escola Pedro
Alvares Cabral. Esses quadros apresentam dados detalhados do numero de acertos
e erros em cada questao, por cor de prova, em que Objeto do Conhecimento estao
inseridos e Conteudo que fazem parte. Por serem muito extensas tais informagdes,
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do municipio e cada escola em estudo, foram agrupadas em tabelas de acordo com
os Objetos do Conhecimento: Conhecimentos numéricos (CN);Conhecimentos geo-
métricos (CG); Conhecimentos de estatistica e probabilidade (CEP); Conhecimentos
algébricos (CA);Conhecimentos algébricos/geométricos (CAG) e quantitativos tanto
nominais quanto percentuais de acertos e erros por Objeto do Conhecimento além de
um valor ponderado devido a quantidade de questdes por item ndo serem uniforme.

No Municipio de Santarém tivemos 2879 alunos que efetivamente fizeram a
prova de matematica do ENEM 2017. Sabendo que eram 3425 inscritos no municipio
em 2017, temos uma taxa de comparecimento de 84% dos inscritos. A tabela 5 mostra
0 numero de acertos e erros além do percentual de acertos e erros por cada objeto
do conhecimento e uma média ponderada do percentual de acertos e erros que nos
mostra que em média, no municipio de Santarém, temos um percentual de acertos na
faixa de 22,8%, demonstrando que a educacdo em nosso municipio precisa e pode
melhorar muito. Mas podemos ver também que em conhecimento algébrico/geométrico
temos 30,9% de acertos, 0 que nos faz refletir sobre praticas em sala de aula.

Tabela 5 — Resultados dos alunos do municipio de Santarém (PA), em relacdo a acertos e erros
por Objetos do Conhecimento no ENEM de 2017

Obletgs do Sigla Numer9 Acertos | Erros | % Acertos | % Erros
Conhecimento de questoes

Conhecimentos numéricos CN 19 12271 42430 22,4 77,6
Conhecimentos geométricos CG 9 5730 20181 22,1 77,9
Conhecimentos de estatistica e probabilidade | CEP 7 4978 15175 24,7 75,3
Conhecimentos algébricos CA 7 4682 15471 23,2 76,8
Conhecimentos algébricos/geométricos CAG 3 2668 5969 30,9 69,1
Soma 45 30329 99226 234 76,6

Média Ponderada 8007,6 | 27116,2 22,8 77,2

A seguir temos os resultados tabelados das escolas selecionadas nesse tra-
balho. A tabela 6 do Colégio Dom Amando, que contou com a participacédo de 111
alunos que efetivamente fizeram a prova de matematica do ENEM em 2017. Assim
como na tabela referente a Santarém, podemos analisar o numero de acertos e erros
além do percentual de acertos e erros por cada objeto do conhecimento e uma média
ponderada do percentual de acertos e erros. No Colégio Dom Amando temos uma
média de 31,8% de acertos, e com destaque para o CAG que tem 45,3% de acertos,
observamos também que todos os percentuais em relagdao aos objetos do conheci-
mento estao acima de 30%, também nos fazendo refletir sobre varios aspectos tanto
socioculturais quanto disciplinares.

Ha de ressaltar que os Colégios Dom Amando, Santa Clara e Batista, sao
grandes colégios da rede privada do municipio de Santarém, frequentado por alunos
em sua grande maioria da classe média alta da cidade. Esses Colégios utilizam material
didatico confeccionado pelas grandes redes de ensino do Brasil, o que pode ser um
dos diferenciais para se obter melhores resultados.
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Tabela 6 — Resultados dos alunos do Colégio Dom Amando em relacao a acertos e erros por

Objetos do Conhecimento no ENEM de 2017, no municipio de Santarém - PA

Objetos do

. Sigla | Num. ltens | Acertos | Erros | % Acertos | % Erros
Conhecimento

Conhecimentos numéricos CN 19 648 1461 30,7 69,3
Conhecimentos geométricos CG 9 314 685 31,4 68,6
Conhecimentos de estatistica e probabilidade | CEP 7 275 502 35,4 64,6
Conhecimentos algébricos CA 7 267 510 34,4 65,6
Conhecimentos algébricos/geométricos CAG 3 151 182 45,3 54,7
Soma 45 1655 3340 33,1 66,9

Média Ponderada 430,8 | 9234 31,8 68,2

A Tabela 7 traz dados do Colégio Santa Clara, que teve uma participacao de
107 alunos que efetivamente fizeram a prova de matematica e suas tecnologias no
ENEM 2017. No Colégio Santa Clara temos uma média de 30,2% de acertos, e com
destaque para o CAG que tem 45,2% de acertos, observamos também que quase
todos os percentuais em relacdo aos objetos do conhecimento estdo maiores ou iguais
a 30% com excecdo dos CN que somam 29% de acertos.

Tabela 7 — Resultados dos alunos do Colégio Santa Clara em relacao a acertos e erros por

Objetos do Conhecimento nho ENEM de 2017, no municipio de Santarém - PA

CObletc_)s do Sigla | Num. ltens | Acertos | Erros | % Acertos | % Erros
onhecimento
Conhecimentos numéricos CN 19 589 1444 29,0 71,0
Conhecimentos geométricos CG 9 289 674 30,0 70,0
Conhecimentos de estatistica e probabilidade | CEP 7 254 495 33,9 66,1
Conhecimentos algébricos CA 7 249 500 33,2 66,8
Conhecimentos algébricos/geométricos CAG 3 145 176 45,2 54,8
Soma 45 1526 3289 31,7 68,3
Média Ponderada 3944 | 911,0 30,2 69,8

O Colégio Batista teve uma participacao de 33 alunos que efetivamente fizeram
a prova de matematica e suas tecnologias no ENEM 2017. A média de acertos foi de
31,1%, e obteve o melhor resultado percentual em CG, CEP e CA entre as escolas par-
ticulares estudadas no presente trabalho. Os resultados da escola estdo apresentados

na Tabela 8

Tabela 8 — Resultados dos alunos do Colégio Batista em relacao a acertos e erros por Objetos
do Conhecimento no ENEM de 2017, no municipio de Santarém - PA

Objetos do

. Sigla | Num. ltens | Acertos | Erros | % Acertos | % Erros
Conhecimento

Conhecimentos numéricos CN 19 183 444 29,2 70,8
Conhecimentos geométricos CG 9 95 202 32,0 68,0
Conhecimentos de estatistica e probabilidade | CEP 7 85 146 36,8 63,2
Conhecimentos algébricos CA 7 86 145 37,2 62,8
Conhecimentos algébricos/geométricos CAG 3 38 61 38,4 61,6
Soma 45 487 998 32,8 67,2

Média Ponderada 1254 | 277,2 31,1 68,9
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A tabela 9 do Colégio Sdo Raimundo, que teve uma participacao de 118 alunos
que efetivamente fizeram a prova do ENEM 2017. O Colégio S&do Raimundo apresenta
uma média de 25,2% de acertos, e com 21,8% de acertos em CG, mostrando uma
maior deficiéncia nos assuntos referentes ao conhecimento geométrico, e um melhor
aproveitamento em CEP e CAG, mas, longe de esta bom ou aceitavel para um docente.

Tabela 9 — Resultados dos alunos do Colégio Sao Raimundo em relacao a acertos e erros por
Objetos do Conhecimento no ENEM de 2017, no municipio de Santarém - PA

Cc?nbl:Z::?;gr?lo Sigla | NUm. ltens | Acertos | Erros | % Acertos | % Erros
Conhecimentos numéricos CN 19 559 1683 24,9 75,1
Conhecimentos geométricos CG 9 232 830 21,8 78,2
Conhecimentos de estatistica e probabilidade | CEP 7 242 584 29,3 70,7
Conhecimentos algébricos CA 7 220 606 26,6 73,4
Conhecimentos algébricos/geométricos CAG 3 124 230 35,0 65,0

Soma 45 1377 3933 25,9 74,1
Média Ponderada 362,6 | 1077,0 25,2 74,8

A Tabela 10 do Colégio Sao Francisco, que teve uma participacdo de 283

alunos que efetivamente fizeram a prova, apresenta uma média de acerto de 24,5%,
com destaque para os Objetos do Conhecimento CEP e CAG que apresentam mais
de 30% de acertos, porem assim como o Sdo Raimundo que sao escolas estaduais
conveniadas precisam melhorar os resultados em todos os Objetos do Conhecimento

Tabela 10 — Resultados dos alunos do Colégio Sao Francisco em relacao a acertos e erros por

Objetos do Conhecimento no ENEM de 2017, no municipio de Santarém - PA

C(?nbrizt:i)rsn:gto Sigla | NUm. ltens | Acertos | Erros | % Acertos | % Erros
Conhecimentos numéricos CN 19 1270 4107 23,6 76,4
Conhecimentos geométricos CG 9 600 1947 23,6 76,4
Conhecimentos de estatistica e probabilidade | CEP 7 612 1369 30,9 69,1
Conhecimentos algébricos CA 7 485 1496 24,5 75,5
Conhecimentos algébricos/geométricos CAG 3 298 551 35,1 64,9

Soma 45 3265 9470 25,6 74,4
Média Ponderada 846,7 | 2605,9 24,5 75,5

A tabela 11 traz os dados da Escola Alvaro Adolfo da Silveira, que teve uma

participacao de 491 alunos que efetivamente fizeram a prova de matematica e suas
tecnologias no ENEM 2017. A média de acertos no Alvaro Adolfo é de 21,2%, tendo um
melhor desempenho em CAG que tem 28,2% de acertos, fazendo uma breve reflexao,
percebemos que os indices nas escolas publicas sdo muito baixos como poderemos
ver também na Tabela 12 que é referente a Escola Pedro Alvares Cabral. Isso nos
mostra que devemos melhorar e muito os processos tantos pedagdégicos quanto ad-
ministrativos nas escolas publicas, buscando sempre a exceléncia da qualidade do
ensino e aprendizagem dos alunos. Como docente dos dois seguimentos vivenciamos
realidades bem distintas entre escolas privadas e publicas, a comecgar pelo material
didatico que em muitas escolas publicas ndo tem para todos os alunos e também
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uma estrutura fisica de qualidade, apesar de varias escolas passarem por reformas

recentemente.

Tabela 11 — Resultados dos alunos da Escola Alvaro Adolfo em relagdo a acertos e erros por
Objetos do Conhecimento no ENEM de 2017, no municipio de Santarém - PA

cOb|ett_)s do Sigla | NUm. ltens | Acertos | Erros | % Acertos | % Erros
onhecimento
Conhecimentos numéricos CN 19 1942 7387 20,8 79,2
Conhecimentos geométricos CG 9 932 3487 21,1 78,9
Conhecimentos de estatistica e probabilidade | CEP 7 763 2674 22,2 77,8
Conhecimentos algébricos CA 7 740 2697 21,5 78,5
Conhecimentos algébricos/geométricos CAG 3 415 1058 28,2 71,8
Soma 45 4792 17303 21,7 78,3
Média Ponderada 1267,8 | 4722,4 21,2 78,8

A tabela12 da Escola Pedro Alvares Cabral, que teve uma participacédo de 67

alunos que efetivamente fizeram a prova apresenta uma média de acerto de 22,8% e
assim como no Alvaro Adolfo, teve melhor desempenho em CAG, que foi de 31,8%.
Mostrando também que a deficiéncia é geral em todos os Objetos do Conhecimentos,
precisando melhorar muito.

Tabela 12 — Resultados dos alunos da Escola Pedro Alvares Cabral em relacéo a acertos e erros

por Objetos do Conhecimento no ENEM de 2017, no municipio de Santarém - PA

c Ob'et‘.’s do Sigla | Num. ltens | Acertos | Erros | % Acertos | % Erros
onhecimento
Conhecimentos numéricos CN 19 285 988 22,4 77,6
Conhecimentos geométricos CG 9 133 470 221 77,9
Conhecimentos de estatistica e probabilidade | CEP 7 113 356 241 75,9
Conhecimentos algébricos CA 7 112 357 23,9 76,1
Conhecimentos algébricos/geométricos CAG 3 64 137 31,8 68,2
Soma 45 707 2308 23,4 76,6
Média Ponderada 186,2 | 631,2 22,8 77,2

Nessas tabelas, podemos notar que alguns conteudos que integram os Objetos
do Conhecimento sdo bem mais cobrados que outros. Pode-se observar que a grande
maioria dos resultados esta na faixa de 20% a 35% para as escolas publicas e de 29%
a 45% nas escolas particulares. Nesse ponto podemos fazer uma reflexdo do porque
os resultados nas escolas particulares sao superiores aos das escolas publicas, talvez
a organizacgao, a administracdo ser local, 0 numero de aulas maior que na rede publica
o maior nivel de escolaridade e renda dos pais, 0 material didatico. Questdes essas
que podem interferir diretamente no resultado apresentado.

5.1 GRAFICOS COMPARATIVOS

A seguir apresentamos os graficos para ilustrar o que tratamos nas tabelas
anteriores comparando as escolas e 0 municipio em relagdo ao percentual de acertos
e erros nos objetos dos conhecimentos da prova de matematica do ENEM 2017. Neles
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€ possivel observar uma disparidade entre escolas publicas e particulares, que pode
ser justificado por varios fatores como os citados anteriormente.

A figura 2, traz os percentuais de acertos de Santarém e das escolas em estudo,
ilustrando o comportamento de cada uma em relacao aos Objetos do Conhecimento,
mostrando que as escolas particulares se sobressaem em relagdo as escolas publicas,
por outro lado, entre as escolas publicas, as que sdo conveniadas apresentam resul-
tados superiores em relagao as 100% publicas e inferiores as escolas privadas, nos
levando a refletir sobre suas diferentes caracteristicas administrativas e de organizacao
para melhoria dos resultados.

Figura 2 — Comparativo do percentual de acertos em relagdao aos Objetos do Conhecimento na

prova de matematica do ENEM de 2017 entre as escolas em estudo e o municipio de
Santarém (PA)
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A figura 3, apresenta os percentuais de erros, ilustrando resultados preocupan-
tes a cerca das questdes por Objetos do Conhecimento, nos fazendo refletir sobre os
processos e metodologias usados em sala de aula para a fixagéo e o aprendizado dos
conteddos, podemos observar que o numero de erros em termo percentual € muito
elevado, sinalizando uma deficiéncia geral dos alunos, independente do tipo de escola
que estudam, vale ressaltar que as escolas privadas tem um rendimento um pouco
melhor, mas, muito longe do ideal.

A figura4 mostra o rendimento dos acertos dos alunos em relagéo a cada Ob-
jeto do Conhecimento, comparando as escolas Privadas e o municipio de Santarém-PA.
Fica evidente que algumas particularidades como numero de hora/aula, material dida-
tico, recursos tecnolégicos, espaco fisico, acompanhamento familiar entre outros que
acontecem na gestao das escolas particulares tem interferéncia direta nos resultados.

A figurab5 apresenta o rendimento dos acertos dos alunos em relagao a cada
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Figura 3 — Comparativo do percentual de erros em relacao aos Objetos do Conhecimento na
prova de matematica do ENEM de 2017 entre as escolas em estudo e o municipio de
Santarém (PA)
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Objeto do Conhecimento, comparando agora as escolas publicas e também o municipio
de Santarém. Nesse grafico podemos constatar que existe uma homogeneidade nos
resultados com uma leve alta no percentual das escolas conveniadas.

Figura 4 — Comparativo do rendimento % dos acertos em relacao aos objetos do conhecimento
nas escolas privadas e o municipio de Santarém (PA)
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Das figuras 4 e 5 fica uma reflexdo sobre os percentuais apresentados, pois
varios fatores podem influenciar no aprendizado dos alunos e como consequéncia nos
resultados como: espaco fisico, disciplina/organizacao, nivel de instrucéo e financeiro
dos pais, local onde esta situada a escola, materiais e metodologias além de tempo
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(carga horaria) destinados as disciplinas e aos conteudos que constam no plano de

curso de cada escola.

Figura 5 — Comparativo do rendimento % dos acertos em relacao aos objetos do conhecimento
nas escolas publicas e o0 municipio de Santarém (PA)
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O Figura 6 traz a média percentual ponderada dos acertos e erros das escolas
em estudo e do municipio, nele & possivel observar de maneira mais clara os valores
obtidos por cada escola e ainda compara-lo com a média do municipio, a média
ponderada é a melhor forma de se apresentar esses percentuais haja vista que as
quantidades de questdes por objeto do conhecimento séo diferentes e que no geral o
percentual de erros é o dobro do de acertos.

Figura 6 — Grafico do percentual de acertos e erros ponderado do ENEM 2017 em Santarém (PA)
e nas escolas em estudo
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Pode se dizer que os resultados obtidos pelas escolas estdo muito longe de ser
o ideal e precisam melhor bastante, mas podemos ressaltar também que analisando
individualmente o aluno com esse percentual de acertos dependendo das questbes que
acertou pode tirar uma nota de 300 a 700 pontos como mostram estudos e os relatérios
pedagogicos do ENEM. Sabe-se que a nota ndo é dada em fungdo do numero de
acertos, a titulo de informacao, a figura 7 exemplifica tal diferenga, e € possivel observar
de modo claro que se dois alunos tem uma baixa ou uma alta quantidade de acertos
as notas diferenciam pouco, no entanto, € possivel perceber uma diferenga muito alta
onde ha uma alta concentracao de individuos, pois ha uma variabilidade de resposta
expressiva. Esta talvez seja o maior foco de estranheza dos alunos ao receberem as
suas notas. Afinal, esta discrepancia entre as notas pode ser fundamental para um
aluno entrar ou ndo na universidade. Por exemplo, um aluno com aproximadamente
30% de acertos, isto é, 13 questdes, tirou 322,2 e outro com a mesma quantidade de
acertos tirou 605,9 em matematica e suas tecnologias. Gracas a TRI.

Figura 7 — Maximo e minimo por numero de acertos ENEM 2012
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Fonte: Frias (2015)

Quando se conhece as regras do exame, entende-se também que ser coerente
nesta prova é fundamental, que acertar as questoes faceis e médias é mais interessante
que acertar as mais dificeis, que para concluir a prova a tempo é fundamental nao
se prender as questdes que considera dificil ou que vai perder muito tempo, deve-se
criar uma estratégia para chegar ao final da prova e em seguida retomar os itens que
nao foram executados. Espera-se de grande parte dos examinandos que itens sejam
“chutados”, por falta de tempo ou por falta de conhecimento, no entanto, o participante
gue em todas as areas, faz a prova com embasamento; que se preparou fisicamente e
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emocionalmente; que utilizou as provas anteriores para realizar um treinamento e criou
para si uma estratégia tem maior chance de ter um bom rendimento.

5.2 ANALISE PEDAGOGICA DOS ITENS DESTAQUES

O Item 25 do exame teve maior proporcao de erros pelos alunos de Santarém
(PA) dentre todas os itens que envolvem os Conhecimentos Numéricos, com um
percentual de 94%. O referido item e a analise gréafica estao apresentados na Figura 8.
O item exige conhecimentos sobre o conteudo de principios de contagem.

Figura 8 — Item 25 sobre conhecimento numérico e sua AGl feita com base na resposta de todos
os alunos do municipio de Santarém, estado do Para, submetidos ao Exame no ano

de 2017
a .
) QUESTAO 25 b)
O comité organizador da Copa do Mundo 2014 criou
a logomarca da Copa, composta de uma figura plana e
o slogan “Juntos num s6 ritmo”, com mé&os que se unem Item 25
formando a taca Fifa. Considere que o comité organizador
resolvesse utilizar todas as cores da bandeira nacional 1.00 . .
(verde, amarelo, azul e branco) para colorir a logomarca, ) Alternativa (pBis)
de forma que regides vizinhas tenham cores diferentes. A (~0.09)
a B (0.02)
[0] 4
< 0.75 - C(0.06)
3 -~ D(0.01)
=2 *E (0.01)
7]
o 0.50
()
©
o
JUNTOS NUM SO RITMO 9 0.25 i
Disponivel em: www.pt.fifa.com. Acesso em: 19 nov. 2013 (adaptado). o '/.‘,,/‘—0%\
De quantas maneiras diferentes o comité organizador da
Copa poderia pintar a logomarca com as cores citadas? 0.00

;g 20 55 90 125 160 195 230 265 300 335 37.0

108 Total de escore
360
972

[mEcRCN=N>)

Nota-se que a questao 25 apresenta a proporgao de resposta ao gabarito E
(resposta correta) ndo crescente com o aumento do escore dos alunos, indicando que
o item nao discrimina grupos de alunos com bons desempenho, dos que possuem
baixo rendimento. Os coeficientes ponto bisserial dos distratores B, C, D sado positivos,
sugerindo que grande maioria dos alunos podem ter chutado o item, uma vez que
Nao se espera correlagao positiva para as alternativas incorretas. Percebe-se entéao
que tanto alunos de baixa proficiéncia quanto de elevada proficiéncia nao possuem
as habilidades necessarias para o item em questao, cabendo investigacdes de como
o assunto de contagem vem sendo tratado nas escolas santarenas, seja publica ou
privada.

Por outro lado, no ltem 43 do mesmo caderno, a propor¢cao de acertos foi de
55%. O assunto tratado no item também é referente ao principio de contagem. As AGls
dos itens podem ser visualizadas na Figura 9.



61

Figura 9 — Iltem 43 sobre conhecimento humérico e sua AGI feita com base na resposta de todos
os alunos do municipio de Santarém, estado do Para, submetidos ao Exame no ano

de 2017
a) b)
QUESTAO 43
Como néo sdo adeptos da pratica de esportes, um Item 43
grupo de amigos resolveu fazer um tomeio de futebol 1.00 i )
utilizando videogame. Decidiram que cada jogador joga : Alternativa (pBis)
uma Unica vez com cada um dos outros jogadores. A(-0.12)
O campedo sera aquele que conseguir o maior niumero de )
pontos. Observaram que o nimero de partidas jogadas % 0.75- B (-0.06)
depende do nlimero de jogadores, como mostra o quadro: z -~ C (-0.05)
3 - D (-0.07)
Quantidade de 2 *E (0.2
jogadores 2 3|4 |5|6]7 % 0.0 (0:2)
Numero de %
partidas 1 3 6 10 | 15 | 21 o
) ) . © 0.251
Se a quantidade de jogadores for 8, quantas partidas o
0 64
0 56 el ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
® 49 20 55 90 125 16.0 19.5 23.0 26.5 30.0 33.5 37.0
® 36

o 25 Total de escore

O item 43, embora trate de principios de contagem, teve um comportamento
dentro o que pressupde a TCT. Nele, apenas o distrator E*, que neste caso é a resposta
correta, teve coeficiente bisserial positivo. Mais ainda. A propor¢ao de resposta ao dis-
trator E aumenta conforme o escore (desempenho) dos alunos cresce. Conforme visto
em Pasquali (2017), esse pode ser considerado um item com bom indice discriminativo
e, portanto, de boa qualidade do ponto de vista da TCT.

Figura 10 — Item 5 sobre Conhecimentos Geométricos e sua AGl feita com base na resposta de

todos os alunos do municipio de Santarém, estado do Para, submetidos ao Exame
no ano de 2017

a o
) QUESTAO 05 b)
Um gargom precisa escolher uma bandeja de base
retangular para servir quatro tacas de espumante que Item 5
precisam ser dispostas em uma Unica fileira, paralela
ao lado maior da bandeja, e com suas bases totalmente 1.00 1 Alternativa (pBis)
apoiadas na bandeja. A base e a borda superior das tagas
sao circulos de raio 4 cm e 5 cm, respectivamente. A (-0.06)
g B (-0.04)
= 0.75 1 = *C (-0.02)
3 < D(0.02)
2 E (0.09)
@ 0.50
% />
a
© 0.25 =
o —
A bandeja a ser escolhida deverd ter uma area minima, \
em centimetro quadrado, igual a 0.00 . . . . . . . . . . .
o 192 20 55 90 125 16.0 19.5 23.0 26.5 30.0 33.5 37.0
® 300. Total de escore
® 304
® 320.
@ 400.
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O ltem 5 da prova azul teve maior proporcao de erros pelos alunos dentre todas
os itens que envolvem os Conhecimentos Geométricos, com um percentual de 90%
e exigem do aluno conhecimento sobre o conteudo de célculos de areas, conforme
apresentado na Figura 10.

No item 5, observa-se que o gabarito C possui coeficiente ponto bisserial
negativo, indicando que os alunos ou foram conduzidos a outras respostas por ma
compreensao do contelido, ou simplesmente chutaram o item. J& no caso do item 13,
visto na Figura 11, o coeficiente bisserial (py;s = 0, 12) do distrator (E) mostra que os
alunos com boa performance tenderam a responder o item corretamente.

Figura 11 — Item 13 sobre Conhecimentos Geométricos e sua AGI feita com base na resposta de

todos os alunos do municipio de Santarém, estado do Para, submetidos ao Exame
no ano de 2017

a) ) b)
QUESTAO 13
Uma rede hoteleira dispde de cabanas simples na Item 13
ilha de Gotland, na Suécia, conforme Figura 1. A estrutura
de sustentagdo de cada uma dessas cabanas esta 1.00 . i
representada na Figura 2. Aideia é permitirao héspede uma : Alternativa (pBis)
estada livre de tecnologia, mas conectada com a natureza. A0)
2] B (-0.05)
[] 4
g 075 - C(-0.11)
I < D(0
2 *E (0.12)
@ 0.501
(]
= ©
A g
z 0.25 1
— a .
Figura 1 Figura 2 ¢
ROMERO, L. Tendéncias. Superinteressante, n. 315, fev. 2013 (adaptado).
A forma geométrica da superficie cujas arestas estao 0.001
representadas na Figura 2 € 20 55 90 125 160 195 230 265 30.0 33.5 37.0

0 tetraedro.

@ piramide retangular.

® tronco de pirdmide retangular.
® prisma quadrangular reto.

@ prisma triangular reto.

Total de escore

Por outro lado, no ltem 13 do mesmo caderno e mesma Objeto do Conheci-
mento a proporgéo de acertos foi de 32% e o assunto tratado no item é referente a
caracterizacao de figuras. As AGls dos itens podem ser visualizadas na Figura 11.

Percebemos na Figura 11, item 13, que a propor¢cao de respostas aos demais
distratores diminui ao passo que 0s escores aumentam, mostrando que neste caso
o item avalia muito bem as habilidades dos alunos no conteudo em questao. Seria
interessante discutir as particularidades desse desses itens para que se conheca onde
os alunos estao errando e porque estao errando.

O ltem 16 e 20 possuem como Objeto do Conhecimento Estatistica e Probabili-
dade, sendo que o primeiro apresenta maior proporcao de erros pelos alunos dentre
todas os itens respectivo objeto em questao, com um percentual de 79%. O item 16
exige conhecimentos sobre o conteudo de medida de tendéncia central. Ja o Iltem 20 do
mesmo caderno a proporcao de acertos foi de 36%. O assunto tratado no item também
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€ referente ao conteido de medida de tendéncia central, mas requerem habilidades
diferentes. O item 16 e sua AGI podem podem ser visualizados na Figura 12.

Figura 12 — Item 16 sobre Conhecimentos de Estatistica e Probabilidade e sua AGl feita com

base na resposta de todos os alunos do municipio de Santarém, estado do Para,
submetidos ao Exame Nacional do Ensino Médio no ano de 2017

a
QUESTAO 16

N . Determinado aluno sabe que se obtiver avaliagdo
_A avaliacdo de rendimento de alunos de um curso  gony oy “Excelente” conseguira matricula nas disciplinas ® 7,0
universitario baseia-se na média ponderada das notas  que deseja. Ele j realizou as provas de 4 das 5 disciplinas ® 7,38
obtidas nas disciplinas pelos respectivos nimeros de  em que esta matriculado, mas ainda nZo realizou a prova !
créditos, como mostra o quadro: da disciplina I, conforme o quadro. ® 7,50.
Avaliagdo Média de notas (M) Diseifines Notas Ndmero ® 825
de créditos
Excelente 9<M<10 1 2 O 9,00.
Bom 7<M<9 M 8,00 1
Regular 5<M<7 i 6,00 8
Ruim 3<M<5 '\‘/’ ggg 180
Péssimo M<3 -

Quanto melhor a avaliagdo de um aluno em
determinado periodo letivo, maior sua prioridade na
escolha de disciplinas para o periodo seguinte.

Para que atinja seu objetivo, a nota minima que ele deve

conseguir na disciplina | é

b) Item 16
1.00 1 Alternativa (pBis)
A (-0.06)
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Figura 13 - ltem 20 sobre Conhecimentos de Estatistica e Probabilidade e sua AGI feita com

base na resposta de todos os alunos do municipio de Santarém, estado do Para,
submetidos ao Exame Nacional do Ensino Médio no ano de 2017

a)

QUESTAO 20

Trés alunos, X, Y e Z, estdo matriculados em um curso
deinglés. Para avaliaresses alunos, o professor optou por
fazer cinco provas. Para que seja aprovado nesse curso,
0 aluno deverd ter a média aritmética das notas das cinco
provas maior ou igual a 6. Na tabela, estédo dispostas as
notas que cada aluno tirou em cada prova.

12 22 3 42 52
Alme Prova | Prova | Prova | Prova | Prova
X 5 5 5 10 6
Y 4 9 3 9 5
z 5 5 8 5 6

Com base nos dados da tabela e nas informagdes dadas,
ficara(ao) reprovado(s)

apenas o aluno Y.

apenas o aluno Z.

apenas os alunos X e Y.

apenas os alunos X e Z.

os alunos X, Y e Z.

(mECNCN=N>)

b)
Item 20
1.001 Alternativa (pBis) e
A (-0.13) //

@ - *B (0.25) _
£ 0754 - C(~0.02) /’ o/
3 - D(-0.09) °
= E (-0.09)
8 0.501 /
() /
© 7
o
© 0.251
o h\]

0.00- \‘\’\\

20 55

90 125 16.0 195 23.0 265 30.0 33.5 37.0
Total de escore
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Diferentemente dos casos anteriores, no ltem 16 o coeficiente ponto bisserial do
distrator D* foi positivo. Nesse item a proporgao de respostas fornecidas por grupos de
alunos com escore acima de 27 passaram a aumentar. E no item 20, cuja proporcao de
respostas corretas é acima de 50%, passa a diminuir para individuos com escores muito
elevado. Tal fato é interessante, pois embora o item 16 tenha grande proporgao de erros,
iss0 ndo garante que ele seja um item ruim. Pelo contrario, mostra que grande maioria
dos alunos ainda ndo conseguiram atingir as habilidades necessarias. E interessante
notar que o resultado do item 20 pde em discussao o fato de os alunos de elevada
habilidade em matematica ainda comentem erros em determinados itens, conforme
percebemos grupos de alunos com escores superiores a 30 respondendo o item em
estudo de maneira incorreta. O item 20 e sua AGl podem podem ser visualizados na
Figura 12.

Figura 14 — Item 37 sobre Conhecimentos Algébricos e sua AGl feita com base na resposta de
todos os alunos do municipio de Santarém, estado do Para, submetidos ao Exame
no ano de 2017

a) b)

s por um periodo de 20 horas. A quantidade de agua
na figura
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O Item 37 da prova azul teve maior proporcao de erros pelos alunos dentre
todas os itens que envolvem os Conhecimentos Algébricos, com um percentual de 90%.
O item, que pode ser visto da Figura 14, exige conhecimentos sobre o conteudo de
graficos e fungoes.

Por outro lado, no ltem 4 do mesmo caderno a proporcao de acertos foi de
38%. O assunto tratado no item é referente a graficos. As AGlI dos itens podem ser
visualizadas na Figura 15.

O item da Figura 15 possuem coeficiente ponto bisserial positivos para os
distratores corretos. Apesar de no item 37 os alunos terem aparentemente chutado, ele
ainda assim possui bom indice discriminativo. O Item 4 possui mesmo valor pg;s = 0, 11
do item 37, mas destaca-se para grupos de alunos com escores de 2 a 24.
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Figura 15 — ltem 4 sobre Conhecimentos Algébricos e sua AGI feita com base na resposta de
todos os alunos do municipio de Santarém, estado do Para, submetidos ao Exame

no ano de 2017

a)

QUESTAO 04

Os congestionamentos de transito constituem um
problema que aflige, todos os dias, milhares de motoristas
brasileiros. O gréfico ilustra a situagéo, representando, ao
longo de um intervalo definido de tempo, a variagdo da
velocidade de um veiculo durante um congestionamento.
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Figura 16 — Item 18 sobre Conhecimentos Algébricos/Geométricos e sua AGl feita com base na
resposta de todos os alunos do municipio de Santarém, estado do Para,

submetidos ao Exame

a)
QUESTAO 18

A manchete demonstra que o transporte de grandes
cargas representa cada vez mais preocupag@o quando
feito em vias urbanas.

Caminhao entala em viaduto no Centro

Um caminhdo de grande porte entalou embaixo do
viaduto no cruzamento das avenidas Borges de Medeiros
e Loureiro da Silva no sentido Centro-Bairro, préximo a
Ponte de Pedra, na capital. Esse veiculo vinha de Sao
Paulo para Porto Alegre e transportava trés grandes
tubos, conforme ilustrado na foto.

Disponivel e www.caminhoes-

no ano de 2017

Considere que o raio externo de cada cano da imagem

seja 0,60 me que eles estejam em cima de uma carroceria
cuja parte superior estd a 1,30 m do solo. O desenho
representa a vista traseira do empilhamento dos canos

Item 18

b) 1.001 Alternativa (pBis)
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0.001
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A margem de seguranca recomendada para que
um veiculo passe sob um viaduto é que a altura total do
veiculo com a carga seja, no minimo, 0,50 m menor do
que a altura do vao do viaduto.

Considere 1,7 como aproximagao para V3.

Qual deveria ser a altura minima do viaduto, em metro,
para que esse caminhdo pudesse passar com seguranga
sob seu vao?

0 282
Q 352
® 370
© 4,02
G 420

O item da Figura 16 Envolvem os Conhecimentos Algébricos/Geométricos, o
Item 18 da prova azul teve maior proporcao de erros pelos alunos dentre todas os itens
deste OC, exibindo um percentual de 84%. O referido item exige conhecimentos sobre
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o conteudo de circunferéncias.

Ja o ltem 19 do mesmo caderno, a proporcao de acertos foi de 51% e o assunto
tratado no item é referente a plano cartesiano. O item e sua AGl podem ser visualizados
na Figura 17.

Figura 17 — Item 19 sobre Conhecimentos Algébricos/Geométricos e sua AGl feita com base na
resposta de todos os alunos do municipio de Santarém, estado do Par3,
submetidos ao Exame no ano de 2017

a) QUESTAO 19

Um menino acaba de se mudar para um novo bairro
e deseja ir a padaria. Pediu ajuda a um amigo que
lhe forneceu um mapa com pontos numerados, que

representam cinco locais de interesse, entre os quais It 19
estd a padaria. Além disso, 0 amigo passou as seguintes em
instrugdes: a partir do ponto em que vocé se encontra, 1.00 . )
representado pela letra X, ande para oeste, vire a direita : Alternativa (pBis)
na primeira rua que encontrar, siga em frente e vire a A (0.26
esquerda na préxima rua. A padaria estara logo a seguir. ® B (( 0 09))
I | wm'a
RuaA £ 0.75 - C(-0.11)
Quadral| |Quada2| [Quadra3| [Quadra4 g + D (-0.12)
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1

Total de escore
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O Item 19 possui melhor indice discriminativo dentre todos os itens analisados
aqui, mostrando que os alunos das escolas santarenas estao conseguindo interpretar
a localizagao e a movimentagao de pessoas/objetos no espacgo tridimensional e sua
representacao no espacgo bidimensional (BRASIL, 2017b) — habilidade importante para
nossas vidas.

5.3 UMA BREVE REFLEXAO ACERCA DOS RESULTADOS

A partir dos estudos realizados, entende-se que a escola é um espaco de
convivéncia seja ela publica ou privada, envolve direta ou indiretamente, pais, alunos,
professores, etc. que atuam socialmente na producao de um sistema educacional.

No caso de escolas privadas vemos que o aluno é protagonista. Resultados da
prova avaliada retrata bem isto. Por ter cobranca dos pais que pagam pela educagao,
material didatico com mais recursos, uma administragdo com objetivo de satisfazer e
alcancar resultados positivos, assim todos ganham. Assim nas instituigdes privadas a
ideia é o favorecimento da clientela que busca pela qualidade e cobram pelo servigo
que a escola privada tende a oferecer. Ainda nesse sentido, os alunos, em sua maioria,
sao de poder aquisitivo entre médio e alto, desta forma tende a maior tempo livre para
dedicacao aos estudos.
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E possivel o bom resultado o também em escolas publicas, infelizmente nao se
tem as mesmas regalias encontradas nas escolas privadas. Ainda que tenha legislagcoes
voltadas para uma educacgao de qualidade para melhor desenvolvimento do aluno, os
educandarios publicos ndo contam com estrutura para oferecer o mesmo que escolas
privadas oferecem. Além disso, os educandos sdo em maioria de classe desfavorecidas,
o que pode gerar um déficit de aprendizado trazido das etapas anteriores de ensino
chegando até a sala de aula nos dias atuais.

Os resultados vistos na prova de matematica do ENEM de 2017, mostra essa
realidade na maioria dos casos. Infelizmente o ensino ainda esta longe de ser igualitario
e de exceléncia, varios fatores contribuem para o baixo rendimento, sabemos que cada
aluno tem uma realidade diferente um do outro, mas para se ter melhores resultados
o préprio aluno tem que estar focado e aberto a adquirir conhecimento para alcangar
seus objetivos. Porém ndo podemos cruzar os bragos diante desse desafio de melhoria
de resultados, quanto docentes, precisamos encontrar estratégias para elevar o nivel
de proficiéncia desses alunos ndo sé na matematica como também em outras areas do
conhecimento, um esforgo conjunto entre escolas, professores e alunos.

Temos muito a melhorar, esperamos que este trabalho sirva de norte para
outros profissionais e que ajude na tomada de decisdo para futuros planos de cursos e
planejamentos de aulas com foco na deficiéncia curricular do aluno.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo informar, de forma simples, o que muitos
ainda desconhecem sobre o ENEM e mostrar que ainda ha muito a se pesquisar e
discutir como profissionais das redes de ensino a respeito dos Microdados do INEP. O
objetivo da pesquisa nao foi comparar ranks entre escolas, mas trazer uma reflexao
sobre os acertos e erros na prova do ENEM e buscar entender quais praticas estéao
sendo utilizadas nas escolas para se ter uma eficiéncia maior no ENEM. Porém, é
inegavel que ao observarmos os dados de duas escolas, por exemplo, a primeira coisa
que se pre-supde é compara-las, entretanto, devemos levar em consideracdes outras
muitas variaveis.

A prova do ENEM ¢é toda elaborada com base em uma matriz de referéncia
que é dividida em competéncias e habilidades. Suas questdes passam por testes antes
de serem validadas e retiradas do Banco Nacional de ltens (BNI). E uma prova que
consegue atingir seus objetivos, considerando que as notas das prova séo calculadas de
forma muito eficiente pela TRI, chegando o mais préximo possivel de um resultado justo,
ja que “penaliza” acertos casuais e beneficia os alunos que mostram um conhecimento
coerente.

Contudo, notemos que ha muito o que fazer no que diz respeito ao ENEM no
sentido de melhora-lo. A falta de alguns conteudos inerentes a construgao do conheci-
mento basico que faltam na matriz de referéncia de Matematica e suas Tecnologias,
como matrizes, determinantes, geometria analitica, etc. por exemplo, € um ponto ne-
gativo percebido nesta pesquisa sobre o exame. Além disso, ha os conteddos que se
fazem presentes na Matriz, porém, ndo costumam ser cobrados com frequéncia e em
consequéncia disso as escolas ja estdo deixando de ministrar esses conteudos e que
sdo muito importantes nas universidades e faculdades.

As escolas do Brasil, hoje, estao se especializando no comportamento da TRl
para alcancar resultados melhores, porém, em contrapartida estao preparando o aluno
apenas para o ENEM e n&o para a vida. Observou-se neste trabalho também que a
maioria dos conteudos cobrados na prova do ENEM faz parte do ensino Fundamental.
Nota-se que € necessario dar uma atencao melhor para esse seguimento, que em
varias regides € de responsabilidade do Municipio e ndo do Estado. Em Santarém,
essa responsabilidade é dividida pois temos escolas estaduais somente com ensino
médio e escolas com Fundamental e Médio.

As discussodes pedagogicas dos itens foram parte importante para entendermos
que muitos alunos nao apresentam proficiéncia em itens de todos os Objetos do
Conhecimento. A falta de um documento oficial do INEP com dados da prova, como
a escala de proficiéncia e as habilidades e competéncias exigidas em cada questao
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dificultou a andlise dos resultados aqui apresentados. Estes tipos de informacdes,
eram trazidas em “Relatérios Pedagdgicos”, porém o ultimo foi divulgado para o biénio
2011-2012. Ressalta-se, entretanto, a importancia deste estudo, pois, na falta de um
documento oficial, quanto maior for o nimero de trabalhos como este, melhor para a
execucao da pratica docente.

A ferramenta usada neste trabalho para a extragdo de dados ajudou muito
devido a organizacdo na tabulacéo, considerando o quantitativo de informacgdes conti-
das nos arquivos objeto desta pequisa. Entretanto, é necessario conhecimento basico
sobre programacao para usa-lo. Os Microdados podem ser trabalhadas por docen-
tes/pesquisadores que queiram pesquisar além do que foi mostrado neste estudo.
Informagdes como género, perfil sociocultural, renda, escolaridade dos pais pode-
rdo complementar esse trabalho e ajudar a justificar certos indices percentuais aqui
apresentados.

E indispensavel estudos como este, tanto para conhecimento na area de
matematica como para outros seguimentos do conhecimento. Abre assim possibilidades
para prosseguimento deste trabalho, que acontegam conseguinte mais pesquisas como
estas que contribuam com o ensino, em constante atualizagao e renovagao, servindo
sempre como referencia para trabalhos futuros ou mesmo para Os docentes com
relacdo ao ENEM, estando sempre em busca de uma formagéo continuada.
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APENDICE A - QUADRO DE ORGANIZACAO E DISTRIBUICAO
DE ITENS DO ENEM 2017

ITEM OU Prove Prova ITEM OU P Prova
QUESTAO A Amarela QUESTAO : Amarela
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8
Q9

Q1 136 Q144
Q2 i Q145
Q3 | Q138 | Q146
Q4 | Q139 | Q136
Q5 Q137
Q6 Q138
Q7 | Qi42 | Q139
Q8 4 Q149
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APENDICE B - ESTATISTICA DOS RESULTADOS DOS ALUNOS
DE SANTAREM

o e T = B B
Q1 117 | 596 97 636 | 105 632 409 2470 CN Proporcéo e Juros
Q2 101 | 612 | 131 | 602 108 629 459 2420 CA Fung&o Logaritmica
Q3 189 | 524 | 175 | 558 | 158 579 730 2149 CA Fung&o Trigonometrica
Q4 267 | 446 | 292 | 441 | 269 468 1085 1794 CA Grafico
Q5 62 651 73 660 91 646 290 2589 CG Areas
Q6 72 641 74 659 66 671 276 2603 CN Razéo e Proporgéo
Q7 140 | 573 | 149 | 584 | 155 582 574 2305 CG Areas e Volumes
Q8 70 643 | 104 | 629 99 638 356 2523 CN Principios de Contagem
Q9 207 | 506 179 | 554 189 548 752 2127 CG Areas e Volumes
Q10 155 | 558 162 | 571 156 581 603 2276 CEP Analise de Dados
Q11 168 | 545 | 167 | 566 | 144 593 617 2262 CN Razéo e Proporgao
Q12 180 | 533 | 173 | 560 | 180 557 687 2192 CN Porcentagem
Q13 246 | 467 | 223 | 510 | 211 526 909 1970 CG Caracterizagdo de Figuras
Q14 195 | 518 195 | 538 172 565 729 2150 CEP Nogdes de Probabilidade
Q15 236 | 477 | 244 | 489 207 530 883 1996 CG Trigonometria
Q16 150 | 563 | 146 | 587 155 582 608 2271 CEP Medida de Tendéncia Central
Q17 280 | 433 | 278 | 455 | 261 476 1062 1817 CA Gréficos e Fungdes
Q18 108 | 605 108 | 625 111 626 460 2419 CAG Circunferéncia
Q19 373 | 340 | 361 | 372 | 392 345 1454 1425 CAG Plano Cartesiano
Q20 274 | 439 | 267 | 466 | 274 463 1046 1833 CEP Medida de Tendéncia Central
Q21 159 | 554 | 168 | 565 | 155 582 636 2243 CG Relacao nos Triangulos
Q22 | 255 | 458 | 230 | 508 | 245 | 492 941 1938 CN Ope’a‘?mm':;ccog”'“m"s
Q23 179 | 534 | 191 | 542 180 557 723 2156 CN Razéo e Proporgdo
Q24 | 155 | 558 | 174 | 559 | 169 | 568 648 2231 CcN Operagges em Conjuntos
Q25 46 667 48 685 43 694 172 2707 CN Principios de Contagem
Q26 198 | 515 | 188 | 545 | 198 539 784 2095 CG Areas e Volumes
Q27 87 626 94 639 81 656 363 2516 CA Gréficos e Fungdes
Q28 | 161 | 552 | 175 | 558 | 173 | 564 694 2185 CcN Operagdes em Conjuntos
Q29 282 | 431 | 281 | 452 | 287 450 1081 1798 CN Razéo e Proporgdo
Q30 87 626 79 654 78 659 317 2562 CN Razéo e Proporgao
Q31 127 | 586 | 129 | 604 | 113 624 484 2395 CG Funcéo Trigonometrica
Q32 121 | 592 | 106 | 627 97 640 418 2461 CG Circunferéncia
Q33 172 | 541 | 201 | 532 177 560 705 2174 CA Gréficos e Fungdes
Q34 94 619 97 636 90 647 352 2527 CN Porcentagem
Qs5 | 220 | 493 | 204 | 520 | 199 | 538 800 2079 cn | Operagdes em Conjuntos
Q36 221 | 492 | 172 | 561 188 549 754 2125 CAG Circunferéncia
Q37 74 639 68 665 75 662 278 2601 CA Gréficos e Fungdes
Q38 190 | 523 | 179 | 554 | 198 539 758 2121 CN Razéo e Proporgdo
Q39 162 | 551 164 | 569 150 587 618 2261 CEP Medida de Tendéncia Central
Q40 161 | 552 | 179 | 554 | 201 536 718 2161 CEP Nogdes de Probabilidade
Q41 167 | 546 | 164 | 569 157 580 641 2238 CN Razé&o e Proporgéo
Q42 175 | 538 | 191 | 542 | 207 530 784 2095 CN Principios de Contagem
Q43 321 | 392 | 436 | 297 | 419 318 1573 1306 CN Principios de Contagem
Q44 153 | 560 | 165 | 568 | 153 584 656 2223 CEP Nocdes de Probabilidade
Q45 125 | 588 | 110 | 623 | 110 627 442 2437 CN Razéo e Proporgao

Total 713 733 737 696 30329 99226




APENDICE C - ESTATISTICA DOS RESULTADOS DOS ALUNOS
DO COLEGIO DOM AMANDO

TEM P. Azul P.Cinza P. Amarela ;ggs-lli gg;glé goB ngg CONTEUDO
C E C E Cc B

Q1 2 28 & 24 5 24 15 96 CN Proporgéo e Juros

Q2 11 19 12 15 4 25 29 82 CA Fung&o Logaritmica

Q3 15 15 10 17 11 18 50 61 CA Funcéo Trigonometrica

Q4 12 18 14 13 12 17 52 59 CA Gréfico

Q5 2 28 2 25 3 26 7 104 CG Areas

Q6 6 24 4 23 6 23 19 92 CN Razéo e Proporgéo

Q7 6 24 8 19 6 23 26 85 CG Areas e Volumes

Q8 1 29 2 25 2 27 7 104 CN Principios de Contagem

Q9 13 17 7 20 13 16 41 70 CG Areas e Volumes
Q10 10 20 4 23 6 23 24 87 CEP Analise de Dados
Q11 10 20 10 17 10 19 33 78 CN Razéo e Proporgéo
Q12 8 22 14 13 11 18 38 73 CN Porcentagem

Q13 22 8 15 12 10 19 57 54 CG Caracterizagao de Figuras
Q14 14 16 15 12 14 15 53 58 CEP Nocdes de Probabilidade
Q15 24 6 15 12 16 13 68 43 CG Trigonometria

Q16 13 17 10 17 6 23 36 75 CEP Medida de Tendéncia Central
Q17 20 10 16 11 12 17 62 49 CA Gréficos e Fungdes
Q18 8 22 8 19 4 25 23 88 CAG Circunferéncia

Q19 26 4 20 7 23 6 87 24 CAG Plano Cartesiano
Q20 24 6 18 9 17 12 73 38 CEP Medida de Tendéncia Central
Q21 ) 21 11 16 4 25 28 83 CG Relagéo nos Triangulos
Q2 |20 | 10 | 10 | 17 | 18 1 57 54 CN Operagdes em conjuntos
Q23 6 24 9 18 7 22 25 86 CN Razéo e Proporgéo
Qa4 |13 |17 | 6 | 20| 10 | 19 39 72 N Operagges em Conjuntos
Q25 4 26 2 25 3 26 10 101 CN Principios de Contagem
Q26 11 19 10 17 9 20 42 69 CG Areas e Volumes
Q27 4 26 5 22 3 26 17 94 CA Gréficos e Funcdes
Qs | 11| 19 | 10 [ 17| 7 22 38 73 N Operagdes em conjuntos
Q29 18 12 14 ilE 16 13 65 46 CN Razéo e Proporgao
Q30 10 20 7 20 7 22 24 87 CN Razéo e Propor¢ao
Q31 8 22 4 28} 9 20 26 85 CG Fung&o Trigonometrica
Q32 6 24 & 24 6 23 19 92 CG Circunferéncia

Q33 12 18 14 ilE 10 19 44 67 CA Gréficos e Fungdes
Q34 5 25 4 23 4 25 14 97 CN Porcentagem

Qs | 14 | 16 | 10 | 17 | 13 | 16 49 62 N Operagdes em Conjuntos
Q36 14 16 8 19 13 16 41 70 CAG Circunferéncia

Q37 8 27 3 24 9 24 13 98 CA Gréficos e Funcdes
Q38 8 22 6 21 4 25 26 85 CN Razéo e Proporgéo
Q39 9 21 10 17 2 27 28 83 CEP Medida de Tendéncia Central
Q40 5 25 5] 22 9 24 26 85 CEP Nocdes de Probabilidade
Q41 8 22 9 18 6 23 27 84 CN Razéo e Proporgao
Q42 12 18 12 15 16 13 51 60 CN Principios de Contagem
Q43 20 10 21 6 24 5 87 24 CN Principios de Contagem
Q44 7 23 12 15 8 21 35 76 CEP Nocdes de Probabilidade
Q45 8 22 5 22 6 23 24 87 CN Razéo e Proporgéo
Total 30 27 29 25 1655 3340




APENDICE D - ESTATISTICA DOS RESULTADOS DOS ALUNOS
DO COLEGIO SANTA CLARA

ITEM P. Azul P. Cinza P. Amarela ;g;g'é gg,\JIHECC) CONTEUDO
C E c E Cc E

Q1 6 24 3 21 1 30 92 CN Proporgéo e Juros

Q2 7 23 5 19 4 27 88 CA Funcéo Logaritmica

Q3 17 13 8 16 12 19 55 CA Funcéo Trigonometrica

Q4 17 13 11 13 15 16 56 CA Gréfico

Q5 4 26 & 21 4 27 94 CcG Areas

Q6 3 27 5 19 3 28 94 CN Razéo e Proporgéo

Q7 9 21 4 20 8 23 83 CcG Areas e Volumes

Q8 2 28 2 22 2 29 100 CN Principios de Contagem

Q9 13 17 12 | 12 10 21 62 CcG Areas e Volumes
Q10 10 20 4 20 5 26 84 CEP Analise de Dados
Q11 17 13 4 20 3 28 77 CN Razéo e Propor¢éao
Q12 8 22 7 17 10 21 78 CN Porcentagem

Q13 13 17 7 17 9 22 69 CG Caracterizagao de Figuras
Q14 17 13 11 13 12 19 54 CEP Nogcdes de Probabilidade
Q15 17 13 14 10 12 19 55 CG Trigonometria

Q16 10 20 6 18 8 23 79 CEP Medida de Tendéncia Central
Q17 11 19 9 15 10 21 68 CA Gréficos e Fungdes
Q18 9 21 5 19 4 27 85 CAG Circunferéncia

Q19 26 4 18 6 26 5 18 CAG Plano Cartesiano
Q20 22 8 14 10 14 17 41 CEP Medida de Tendéncia Central
Q21 8 22 8 16 6 25 82 CG Relagéao nos Triangulos
Q2 |17 | 138|122 |12]| 12 | 19 58 CN Operagaes em Conjuntos
Q23 6 24 8 16 7 24 83 CN Razéo e Proporgéo
Q4 | 9 | 21 | 12 | 12 | 10 21 71 CN Opera‘?ﬁ‘ismfé’:i‘cggn“‘”“’s
Q25 1 29 3 21 1 30 100 CN Principios de Contagem
Q26 12 18 5 19 15 16 66 CG Areas e Volumes
Q27 7 23 2 22 7 24 83 CA Gréficos e Fungdes
Q28 9 |21 | 7 | 17 | 11 20 74 CN Operagﬁ‘ism%':i‘cggm””m
Q29 18 12 11 s} 18 13 48 CN Razao e Proporgao
Q30 10 20 5 19 5 26 83 CN Razéo e Proporgéo
Q31 5\ 25 7 17 8 23 80 CG Fung&o Trigonometrica
Q32 9 21 6 18 5 26 83 CG Circunferéncia

Q33 11 19 8 16 14 17 63 CA Gréficos e Fungdes
Q34 & 27 1 23 3 28 96 CN Porcentagem

Q3 | 17 | 13 | 9 | 15 | 18 13 52 CN Opera‘?ﬁ‘ismeé':i‘c%‘s’m””m
Q36 9 21 7 17 11 20 73 CAG Circunferéncia

Q37 4 26 6 18 5 26 87 CA Gréficos e Fungdes
Q38 10 20 10 14 8 23 70 CN Razéo e Propor¢éao
Q39 9 21 5 19 2 29 85 CEP Medida de Tendéncia Central
Q40 8 22 2 22 13 18 75 CEP Nogcdes de Probabilidade
Q41 6 24 7 17 7 24 78 CN Razéo e Proporgéo
Q42 9 21 9 15 12 19 69 CN Principios de Contagem
Q43 21 9 16 8 23 8 31 CN Principios de Contagem
Q44 7 23 6 18 8 23 77 CEP Nocdes de Probabilidade
Q45 6 24 3 21 5 26 90 CN Razéo e Proporgéo
Total 30 24 31 22 1526 3289




APENDICE E - ESTATISTICA DOS RESULTADOS DOS ALUNOS
DO COLEGIO BATISTA

TEM P. Azul P.Cinza P. Amarela TOTAL TOTAL OBJ. DO CONTEUDO
c E c B c E ACERT. ERROS CONHEC.

Q1 3 7 1 10 1 6 5 28 CN Proporgéo e Juros

Q2 3 7 3 8 1 6 8 25 CA Fungéo Logaritmica

Q3 5 5 3 8 5 2 17 16 CA Func&o Trigonometrica

Q4 7 3 4 7 2 5 16 17 CA Gréfico

Q5 2 8 3] 8 2 5 7 26 CG Areas

Q6 3 7 0 11 1 6 4 29 CN Razéo e Proporgéo

Q7 3 7 E 8 3 4 9 24 CG Areas e Volumes

Q8 1 9 4 7 0 7 6 27 CN Principios de Contagem

Q9 5 5 2 9 3 4 13 20 CG Areas e Volumes
Q10 6 4 2 9 2 5 11 22 CEP Analise de Dados
Q11 1 9 2 9 1 6 5 28 CN Razéo e Proporgao
Q12 3 7 1 10 3 4 8 25 CN Porcentagem

Q13 5 5 4 7 1 6 14 19 CG Caracterizacao de Figuras
Q14 6 4 6 5 4 3 18 15 CEP Nocdes de Probabilidade
Q15 7 3 4 7 4 8 19 14 CG Trigonometria

Q16 4 6 1 10 1 6 8 25 CEP Medida de Tendéncia Central
Q17 8 2 6 5 8 4 22 11 CA Gréficos e Fungdes
Q18 2 8 3 8 2 5 7 26 CAG Circunferéncia

Q19 8 2 7 4 6 1 26 7 CAG Plano Cartesiano
Q20 5 5 4 7 5 2 18 15 CEP Medida de Tendéncia Central
Q21 5 5 2 9 1 6 9 24 CG Relagéo nos Triangulos
Q22 4 6 6 5 5 2 16 17 CN Opera‘?ﬁ‘eusmeé':i‘cggmum‘)s
Q23 2 8 1 10 1 6 5 28 CN Razéo e Proporgao
02 | 4 | 6 | 2 |10]| 4 3 10 23 CN Operaqﬁ‘i?neé’:i‘;g"'”"’°s
Q25 1 9 3 8 0 7 4 29 CN Principios de Contagem
Q26 5] 5] 1 10 1 6 9 24 CG Areas e Volumes
Q27 2 8 2 9 2 5 6 27 CA Gréficos e Fungdes
028 | 5 | 5 | 2| 9 1 6 9 24 N o"era‘?,‘f‘ifn‘fé’:i‘c‘ggnlunt°s
Q29 7 3 5 6 5 2 20 13 CN Razé&o e Propor¢éao
Q30 4 6 1 10 8 4 8 25 CN Razéo e Proporgéo
Q31 3 7 2 c) 0 7 6 27 CG Func&o Trigonometrica
Q32 3 7 4 7 1 6 9 24 CG Circunferéncia

Q33 5 5 3 8 2 5 11 22 CA Gréficos e Fungdes
Q34 3 7 1 10 2 5 6 27 CN Porcentagem

Q35 5 5 4 7 3 4 13 20 CN Opera‘?ﬁﬁfﬂ%’;‘c‘;‘s’m””t°s
Q36 2 8 2 9 1 6 5 28 CAG Circunferéncia

Q37 3 7 1 10 2 5 6 27 CA Gréficos e Fungdes
Q38 5 5 2 9 2 5 12 21 CN Razéo e Proporgao
Q39 6 4 3 8 1 6 12 21 CEP Medida de Tendéncia Central
Q40 3 7 4 7 2 5 10 23 CEP Nocdes de Probabilidade
Q41 2 8 2 9 2 5 8 25 CN Razéo e Proporgéo
Q42 3 7 3 8 4 & 12 21 CN Principios de Contagem
Q43 8 2 7 4 4 3 22 11 CN Principios de Contagem
Q44 4 6 1 10 1 6 8 25 CEP Nogdes de Probabilidade
Q45 4 6 3 8 2 5 10 23 CN Razéo e Proporgéo
Total 10 11 7 5 487 998




APENDICE F - ESTATISTICA DOS RESULTADOS DOS ALUNOS
DO COLEGIO SAO RAIMUNDO

TEM P. Azul P. Cinza P. Amarela TOTAL TOTAL OBJ. DO CONTEUDO
c E c E c E ACERT. ERROS CONHEC.

Q1 10 15 9 24 2 29 26 92 CN Proporgéo e Juros

Q2 3 22 4 29 5 26 18 100 CA Funcéo Logaritmica

Q3 10 15 12 21 10 21 40 78 CA Funcao Trigonometrica

Q4 9 16 17 16 12 19 53 65 CA Gréfico

Q5 2 23 3 30 3 28 10 108 CG Areas

Q6 3 22 5] 28 1 30 15 103 CN Razéo e Proporgao

Q7 10 15 9 24 9 22 29 89 CcG Areas e Volumes

Q8 1 24 3 30 3 28 10 108 CN Principios de Contagem

Q9 3 22 13 20 9 22 32 86 CG Areas e Volumes
Q10 5 20 7 26 6 25 28 90 CEP Analise de Dados
Q11 7 18 10 23 7 24 32 86 CN Razéo e Proporgao
Q12 6 19 5] 28 10 21 26 92 CN Porcentagem

Q13 5 20 9 24 9 22 34 84 CG Caracterizagédo de Figuras
Q14 4 21 11 22 10 21 32 86 CEP Nogcdes de Probabilidade
Q15 11 14 9 24 13 18 42 76 CG Trigonometria

Q16 5 20 9 24 6 25 26 92 CEP Medida de Tendéncia Central
Q17 10 15 10 23 11 20 42 76 CA Gréficos e Funcgdes
Q18 3 22 5 28 1 30 13 105 CAG Circunferéncia

Q19 14 11 19 14 20 11 75 43 CAG Plano Cartesiano
Q20 13 12 13 20 18 13 57 61 CEP Medida de Tendéncia Central
Q21 5 20 4 29 6 25 23 95 CG Relagéao nos Triangulos
Q2 | 8 |17 [ 11 | 22| 13 | 18 0 78 cN Operagdes em conjuntos
Q23 6 19 9 24 8 23 33 85 CN Razéo e Proporgéo
Q4 | 2 | 28| 1| 22| s 25 27 91 cN Operagdes em conjuntos
Q25 1 24 1 32 1 30 4 114 CN Principios de Contagem
Q26 2 23 8 25 9 22 27 91 CG Areas e Volumes
Q27 2 23 6 27 2 29 16 102 CA Gréficos e Funcgdes
Q8 | 4 | 21 | 10 [ 28 | 10 21 30 88 cN Opera@%ism‘zzccog’““”ms
Q29 16 9 12 21 16 15 52 66 CN Razéo e Proporgéo
Q30 2 23 8 25 7 24 20 98 CN Razéo e Proporgéo
Q31 4 21 4 29 8 23 18 100 CG Funcéo Trigonometrica
Q32 5 20 3 30 5 26 17 101 CG Circunferéncia

Q33 7 18 11 22 12 19 35 83 CA Gréficos e Funcgdes
Q34 0 25 4 29 4 27 11 107 CN Porcentagem

Q35 6 | 19| 7 |26 | 12 19 34 84 cN Operag&i;%':i‘cgg’““”ms
Q36 12 13 7 26 11 20 36 82 CAG Circunferéncia

Q37 4 21 4 29 6 25 16 102 CA Gréficos e Funcdes
Q38 10 15 9 24 5 26 34 84 CN Razéo e Proporgao
Q39 5 20 11 22 15 16 40 78 CEP Medida de Tendéncia Central
Q40 7 18 10 23 11 20 23 85 CEP Nogcdes de Probabilidade
Q41 7 18 8 25 13 18 35 83 CN Razéo e Proporgéo
Q42 6 19 10 23 14 17 42 76 CN Principios de Contagem
Q43 14 11 21 12 21 10 74 44 CN Principios de Contagem
Q44 5 20 10 23 7 24 26 92 CEP Nogcdes de Probabilidade
Q45 g 22 4 29 2 29 14 104 CN Razéo e Proporgéo
Total 25 33 31 29 1377 3933




APENDICE G — ESTATISTICA DOS RESULTADOS DOS ALUNOS
DO COLEGIO SAO FRANCISCO

TEM P. Azul P.Cinza P. Amarela TOTAL TOTAL OBJ. DO CONTEUDO
c E c E c E ACERT. ERROS CONHEC.

Q1 14 71 15 56 17 53 52 231 CN Proporgéo e Juros

Q2 10 75 14 57 11 59 46 237 CA Funcéo Logaritmica

Q3 17 68 19 52 13 57 64 219 CA Funcéo Trigonometrica

Q4 36 49 38 88} 31 39 122 161 CA Gréfico

Q5 5 80 5 66 7 63 26 257 CG Areas

Q6 7 78 5 66 8 62 24 259 CN Razéo e Proporgéo

Q7 21 64 14 57 10 60 56 227 CG Areas e Volumes

Q8 8 7 8 63 5 65 25 258 CN Principios de Contagem

Q9 33 | 52 17 | 54 15 55 86 197 CcG Areas e Volumes
Q10 21 64 13 58 21 49 69 214 CEP Analise de Dados
Q11 26 59 13 58 14 56 66 217 CN Razdo e Proporgéo
Q12 23 62 13 58 17 53 64 219 CN Porcentagem

Q13 29 56 26 45 19 51 100 183 CG Caracterizacdo de Figuras
Q14 28 57 18 53 19 51 82 201 CEP Nocdes de Probabilidade
Q15 35 50 26 45 18 52 98 185 CG Trigonometria

Q16 24 61 22 49 11 59 70 213 CEP Medida de Tendéncia Central
Q17 37 48 31 40 26 44 116 167 CA Gréficos e Funcdes
Q18 18 67 8 63 13 57 49 234 CAG Circunferéncia

Q19 53 32 41 30 43 27 175 108 CAG Plano Cartesiano
Q20 39 46 43 28 33 37 137 146 CEP Medida de Tendéncia Central
Q21 21 64 15 56 17 53 68 215 CG Relag&o nos Triangulos
Q22 | 30 | 55 | 24 | 47 | 31 | 39 104 179 CN Operagdes em conjuntos
Q23 20 65 17 54 13 57 68 215 CN Razdo e Proporgéo
Q | 26 |59 | 16|85 | 17 | s3 73 210 N Operagdes em Conjuntos
Q25 7 78 6 65 3 67 19 264 CN Principios de Contagem
Q26 26 59 17 54 13 57 7 206 CG Areas e Volumes
Q27 10 75 8 63 9 61 36 247 CA Gréficos e Funcdes
Qs |26 |59 | 17 | 54| 17 | s3 7 212 N Operagies em Conjuntos
Q29 42 43 40 31 28 42 127 156 CN Razéo e Proporgéo
Q30 9 76 10 61 7 63 30 253 CN Razéo e Proporgéo
Q31 13 72 8 63 9 61 41 242 CG Funcéo Trigonometrica
Q32 15 70 14 57 12 58 48 235 CAG Circunferéncia

Q33 22 63 19 52 19 51 76 207 CA Gréficos e Fungdes
Q34 8 7 12 59 7 63 32 251 CN Porcentagem

Qs |27 | s8 | 28 | 43| 16 | s 92 101 N Operagdes em Conjuntos
Q36 26 59 18 53 16 54 74 209 CG Circunferéncia

Q37 7 78 6 65 5 65 25 258 CA Gréficos e Funcdes
Q38 27 58 23 48 17 53 86 197 CN Razéo e Proporgéo
Q39 31 54 27 44 23 47 100 183 CEP Medida de Tendéncia Central
Q40 19 66 23 48 19 51 74 209 CEP Nogdes de Probabilidade
Q41 20 65 18 53 17 53 67 216 CN Razéo e Proporgéo
Q42 17 68 18 53 20 50 75 208 CN Principios de Contagem
Q43 88 52 46 25 45 25 160 123 CN Principios de Contagem
Q44 24 61 17 54 16 54 80 203 CEP Nocdes de Probabilidade
Q45 9 76 10 61 14 56 B85 248 CN Razéo e Proporgao
Total 85 71 70 57 3265 9470




APENDICE H - ESTATISTICA DOS RESULTADOS DOS ALUNOS
DO ESCOLA ALVARO ADOLFO DA SILVEIRA

TEM P. Azul P. Cinza P. Amarela I-Erg;glé g:'ngg CONTEUDO
C E C E C = .

Q1 12 108 11 113 13 118 440 CN Proporgéo e Juros

Q2 20 100 19 105 15 116 421 CA Funcéo Logaritmica

Q3 28 92 30 94 27 104 369 CA Fungéo Trigonometrica

Q4 40 80 53 71 37 94 318 CA Gréfico

Q5 15 105 8 116 19 112 434 CG Areas

Q6 10 110 12 112 11 120 450 CN Razéo e Proporgéo

Q7 23 97 16 | 108 29 102 400 CG Areas e Volumes

Q8 15 105 18 106 18 113 71 420 CN Principios de Contagem

Q9 24 96 31 93 33 98 107 384 CG Areas e Volumes
Q10 26 94 22 102 27 104 91 400 CEP Analise de Dados
Q11 21 99 27 97 22 109 96 395 CN Razéo e Proporgéo
Q12 32 88 33 91 27 104 121 370 CN Porcentagem

Q13 37 83 45 79 42 89 157 334 CG Caracterizagdo de Figuras
Q14 30 90 30 94 30 101 114 377 CEP Nogdes de Probabilidade
Q15 26 94 36 88 41 90 137 354 CG Trigonometria

Q16 22 98 22 | 102 24 107 94 397 CEP Medida de Tendéncia Central
Q17 38 82 51 73 42 89 167 324 CA Gréficos e Fungdes
Q18 17 103 | 17 | 107 21 110 84 407 CAG Circunferéncia

Q19 51 69 55 69 61 70 203 288 CAG Plano Cartesiano
Q20 32 88 34 90 52 79 150 341 CEP Medida de Tendéncia Central
Q21 31 89 23 | 101 20 111 100 391 CG Relag&o nos Triangulos
Q2 | 31 | 8 |40 | 84 | 4 | s 139 352 N Operagbes em Conjuntos
Q23 40 80 31 93 36 95 138 353 CN Razao e Propor¢éo
Qea | 19 [101 | 26 | 98 | 33 | o8 105 386 CN Operagbes em conjuntos
Q25 6 114 6 118 8 123 29 462 CN Principios de Contagem
Q26 26 94 34 90 34 97 129 362 CG Areas e Volumes
Q27 14 106 16 | 108 13 118 56 435 CA Gréficos e Fungdes
Q8 | 27 | 93 | 28 | 101 | 27 | 104 106 385 N Operagdes em conjuntos
Q29 44 76 46 78 45 86 169 322 CN Razéo e Proporgao
Q30 10 110 8 116 12 119 38 453 CN Razéo e Proporgéo
Q31 24 96 24 100 16 115 85 406 CG Fungéo Trigonometrica
Q32 21 99 16 | 108 15 116 69 422 CG Circunferéncia

Q33 23 97 30 94 31 100 112 379 CA Gréficos e Fungdes
Q34 17 103 10 114 14 117 56 435 CN Porcentagem

Q35 | 32 | 88 [ 36 | 88 | 20 | 102 116 375 N Operagdes em conjuntos
Q36 34 86 32 92 32 99 128 363 CAG Circunferéncia

Q37 15 105 {18} 111 6 125 40 451 CA Gréficos e Funcgdes
Q38 27 93 31 93 38 93 119 372 CN Razao e Propor¢éo
Q39 22 98 19 | 105 21 110 81 410 CEP Medida de Tendéncia Central
Q40 31 89 34 90 38 93 140 351 CEP Nogdes de Probabilidade
Q41 25 95 36 88 30 101 117 374 CN Razéo e Proporgao
Q42 29 91 34 90 27 104 120 371 CN Principios de Contagem
Q43 45 75 63 61 70 61 244 247 CN Principios de Contagem
Q44 26 94 20 | 104 20 111 93 398 CEP Nogdes de Probabilidade
Q45 16 104 19 105 17 114 66 425 CN Razéo e Proporgéo
Total 120 124 131 116 4792 17303




APENDICE | — ESTATISTICA DOS RESULTADOS DOS ALUNOS
DO ESCOLA PEDRO ALVARES CABRAL

TEM P. Azul P.Cinza P. Amarela TOTAL TOTAL OBJ. DO CONTEUDO
c B c E c E ACERT. ERROS CONHEC.

Q1 2 12 2 13 1 17 6 61 CN Proporcéo e Juros

Q2 2 12 3 12 1 17 9 58 CA Funcéo Logaritmica

Q3 5 9 2 13 B 15 16 51 CA Fung&o Trigonometrica

Q4 7 7 10 5 3 15 30 37 CA Gréfico

Q5 0 14 1 14 5 13 7 60 CG Areas

Q6 2 12 3 12 3 15 8 59 CN Razéo e Proporgéo

Q7 3 11 5 10 3 15 15 52 CG Areas e Volumes

Q8 4 10 & 12 3 15 12 55 CN Principios de Contagem

Q9 4 10 4 11 3 15 16 51 CG Areas e Volumes
Q10 3 11 5 10 5 13 15 52 CEP Analise de Dados
Q11 6 8 2 13 4 14 18 49 CN Razéo e Proporgéo
Q12 3 11 1 14 5 13 12 55 CN Porcentagem

Q13 5 9 7 8 6 12 23 44 CG Caracterizagdo de Figuras
Q14 1 13 2 13 5 13 13 54 CEP Nocoes de Probabilidade
Q15 5 9 9 6 6 12 25 42 CG Trigonometria

Q16 3 11 1 14 3 15 11 56 CEP Medida de Tendéncia Central
Q17 7 7 5] 10 8 10 26 41 CA Gréficos e Fungdes
Q18 1 13 1 14 2 16 11 56 CAG Circunferéncia

Q19 5 9 7 8 10 8 32 35 CAG Plano Cartesiano
Q20 7 7 4 11 5 13 23 44 CEP Medida de Tendéncia Central
Q21 2 12 1 14 3 15 9 58 CG Relagéo nos Triangulos
Q2 | 8 | 6 | 3 |12 s 13 19 48 N Operagdes em Conjuntos
Q23 8 11 3 12 8 10 17 50 CN Razéo e Propor¢édo
Q24 2 |12 | 4 | 11| s 13 19 48 CN Ope’“m;‘gncgg"'”m°s
Q25 0 14 0 15 1 17 1 66 CN Principios de Contagem
Q26 2 12 7 8 4 14 16 51 CcG Areas e Volumes
Q27 1 13 2 13 0 18 6 61 CA Gréficos e Funcdes
Q28 2 |12 | 4 | 11| s 13 18 49 CN Operagﬁlism‘fé’nc(;g"'””m
Q29 4 10 5] 10 6 12 25 42 CN Razéo e Propor¢éao
Q30 0 14 4 11 1 17 6 61 CN Razéo e Proporgéo
Q31 1 13 2 13 3 15 10 57 CG Funcéo Trigonometrica
Q32 3 11 3 12 3 15 12 55 CG Circunferéncia

Q33 5 9 7 8 4 14 20 47 CA Gréficos e Funcdes
Q34 2 12 1 14 0 18 4 63 CN Porcentagem

Qs | 8 |1 |5 [ 10| 7 1 21 46 N Operagdes em conjuntos
Q36 3 11 4 11 4 14 21 46 CAG Circunferéncia

Q37 0 14 1 14 3 15 5 62 CA Gréficos e Fungdes
Q38 2 12 8 7 4 14 22 45 CN Razéo e Propor¢éo
Q39 4 10 5] 10 6 12 17 50 CEP Medida de Tendéncia Central
Q40 3 11 6 9 8 10 20 47 CEP Nogdes de Probabilidade
Q41 3 11 2 13 4 14 13 54 CN Razéo e Proporgdo
Q42 4 10 5] 10 5 13 16 51 CN Principios de Contagem
Q43 8 6 11 4 9 9 39 28 CN Principios de Contagem
Q44 2 12 2 13 3 15 14 53 CEP Nogdes de Probabilidade
Q45 2 12 1 14 2 16 9 58 CN Razéo e Proporgéo
Total 14 15 18 20 707 2308




ANEXO A — PROVA DE MATEMATICA ENEM 2017 CADERNO
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EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

PROVA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
PROVA DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

enelit o
CADERNO
Exame Nacional do Ensino Médio 7

2017 AZUL

ATENGAO: transcreva no espago apropriado do seu CARTAO-RESPOSTA,
FRP VXD FD@ UD; D XVXDOFRAMGHIDACER DV GMDV P DI=VEXQV H P IQ-VFXOV D VHI XIOM [UDVH

Amei outrora com amor bem santo.

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES SEGUINTES:
1. Este CADERNO DE QUESTOES contém 90 questdes numeradas de 91 a 180, dispostas da
seguinte maneira:
a) questdes de numero 91 a 135, relativas a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
b) questées de nimero 136 a 180, relativas a area de Matematica e suas Tecnologias.

2. &RQ;UD VH D TXDQIEDCH H D REGHP DV TXHWWVHY CRWHX &$' (512 ' ( 48( 67®( 6 HAWWR GHDFRIER
com as instrugdes anteriores. Caso o caderno esteja incompleto, tenha defeito ou apresente qualquer
divergéncia, comunique ao aplicador da sala para que ele tome as providéncias cabiveis.

3. 3DWD FDAD XPD @V TXHWHV REMWDV WnR DSUHHVHQEEDV  RSo}HV $SHADV XP D UHVSRQCGH
FRUHIP HQMj TXHAWVR
4. O tempo disponivel para estas provas é de quatro horas e trinta minutos.

5. 5HVHYHRV P IQX\WRV ;CDV SDUD P DUFDUVHX CARTAO-RESPOSTA. Os rascunhos e as marcagdes
DWCDDAVCR&S$' (512 ' ( 48(67®( 6 QiR VHUR FROAMGHIDGRY CD DYD@onR

6. Quando terminar as provas, acene para chamar o aplicador e entregue este CADERNO DE QUESTOES
e 0 CARTAO-RESPOSTA.

7. 9RFr SRGHU GH[ DUR ®&FDOGH SURYD VRP HQM DSyV G-HFRUICDV GXDV KRIDV (R IGFAR G DSADonR H
SRGHU GIYDUWHX &$' (512 ' ( 48(67®( 6 DRCH[DUHP G QWRD VDD CHSIRYDCRV P IOX\WRV
que antecedem o término das provas.
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MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Questoes de 136 a 180

QUESTAO 136

Um empréstimo foi feito a taxa mensal de i%, usando
juros compostos, em oito parcelas fixas e iguais a P.

O devedor tem a possibilidade de quitar a divida
antecipadamente a qualquer momento, pagando
para isso o valor atual das parcelas ainda a pagar.
Apds pagar a 5?2 parcela, resolve quitar a divida no ato
de pagar a 62 parcela.

A expressdo que corresponde ao valor total pago pela
quitagdo do empréstimo é
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QUESTAO 137

Para realizar a viagem dos sonhos, uma pessoa
precisava fazer um empréstimo no valor de R$ 5 000,00.
Para pagar as prestagdes, dispdbe de, no maximo,
R$ 400,00 mensais. Para esse valor de empréstimo,
o valor da prestagédo (P) € calculado em fung&o do
numero de prestagdes (n) segundo a férmula

~ 5000x1,013" x0,013
(1,013" -1)

Se necessario, utilize 0,005 como aproximagao para
log 1,013; 2,602 como aproximagéao para log 400; 2,525
como aproximacgao para log 335.

De acordo com a férmula dada, o menor nimero de
parcelas cujos valores ndo comprometem o limite definido
pela pessoa é

12.
14.
15.
16.
17.

QOO

QUESTAO 138

Raios de luz solar estdo atingindo a superficie de
um lago formando um angulo x com a sua superficie,
conforme indica a figura.

Em determinadas condi¢des, pode-se supor que a
intensidade luminosa desses raios, na superficie do
lago, seja dada aproximadamente por /(x) = k - sen(x)

sendo k uma constante, e supondo-se que x esta entre
0° e 90°.

,,,&§;

Quando x = 30°, a intensidade luminosa se reduz a qual
percentual de seu valor maximo?

33%
50%
57%
70%
86%

WO
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QUESTAO 139

Os congestionamentos de transito constituem um
problema que aflige, todos os dias, milhares de motoristas
brasileiros. O grafico ilustra a situacéo, representando, ao
longo de um intervalo definido de tempo, a variacdo da
velocidade de um veiculo durante um congestionamento.

Velocidade
A

>

0 2 4 6 8 10
Tempo (min)

Quantos minutos o veiculo permaneceu imével ao longo
do intervalo de tempo total analisado?

4

O R CRc )
o = N »

QUESTAO 140

Um garcom precisa escolher uma bandeja de base
retangular para servir quatro tacas de espumante que
precisam ser dispostas em uma unica fileira, paralela
ao lado maior da bandeja, e com suas bases totalmente
apoiadas na bandeja. A base e a borda superior das tacas
sdo circulos de raio 4 cm e 5 cm, respectivamente.

]

w

A bandeja a ser escolhida devera ter uma area minima,
em centimetro quadrado, igual a

192.
300.
304.
320.
400.

(G O ol >)
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QUESTAO 141

Em uma cantina, o sucesso de venda no verdo sao sucos
preparados a base de polpa de frutas. Um dos sucos mais
vendidos € o de morango com acerola, que € preparado com

% de polpa de morango e % de polpa de acerola.

Para o comerciante, as polpas sdo vendidas em
embalagens de igual volume. Atualmente, a embalagem
da polpa de morango custa R$ 18,00 e a de acerola,
R$ 14,70. Porém, estad prevista uma alta no prego
da embalagem da polpa de acerola no proximo més,
passando a custar R$ 15,30.

Para ndo aumentar o preco do suco, o comerciante
negociou com o fornecedor uma redug&o no preco da
embalagem da polpa de morango.

A redugéo, em real, no pre¢o da embalagem da polpa de
morango devera ser de

1,20.
0,90.
0,60.
0,40.
0,30.

WO

QUESTAO 142

Um casal realiza sua mudanca de domicilio
e necessita colocar numa caixa de papeldao um
objeto cubico, de 80 cm de aresta, que ndo pode ser
desmontado. Eles tém a disposigéo cinco caixas, com
diferentes dimensodes, conforme descrito:

« Caixa 1: 86 cm x 86 cm x 86 cm

» Caixa 2: 75cm x 82 cm x 90 cm

 Caixa 3: 85 cm x 82 cm x 90 cm

e Caixa4:82cm x 95 cm x 82 cm

* Caixa 5: 80 cm x 95 cm x 85 cm

O casal precisa escolher uma caixa na qual o

objeto caiba, de modo que sobre o menor espaco livre
em seu interior.

A caixa escolhida pelo casal deve ser a de numero

(O RO o )
g A wWN
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QUESTAO 143

Um brinquedo infantil caminhdo-cegonha é formado
por uma carreta e dez carrinhos nela transportados,
conforme a figura.

Q0000000
000000
000000

No setor de produgcédo da empresa que fabrica esse
brinquedo, é feita a pintura de todos os carrinhos para que
o aspecto do brinquedo fique mais atraente. Sao utilizadas
as cores amarelo, branco, laranja e verde, e cada carrinho
€ pintado apenas com uma cor. O caminh&o-cegonha
tem uma cor fixa. A empresa determinou que em todo
caminhdo-cegonha deve haver pelo menos um carrinho
de cada uma das quatro cores disponiveis. Mudancga de
posicdo dos carrinhos no caminhdo-cegonha ndo gera um
novo modelo do brinquedo.

Com base nessas informagdes, quantos sdo os modelos
distintos do brinquedo caminhdo-cegonha que essa
empresa podera produzir?

C6,4

C9,3

C10,4

64

@ © @ @ ©

46

QUESTAO 144

Uma empresa especializada em conservagéo de
piscinas utiliza um produto para tratamento da agua cujas
especificacdes técnicas sugerem que seja adicionado
1,5 mL desse produto para cada 1 000 L de agua da
piscina. Essa empresa foi contratada para cuidar de uma
piscina de base retangular, de profundidade constante
igual a 1,7 m, com largura e comprimento iguais a 3 m
e 5 m, respectivamente. O nivel da lamina d’agua dessa
piscina € mantido a 50 cm da borda da piscina.

A quantidade desse produto, em mililitro, que deve ser
adicionada a essa piscina de modo a atender as suas
especificagdes técnicas €

11,25.

27,00.

28,80.

32,25.

49,50.

O R ON o l>>)
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QUESTAO 145

Um instituto de pesquisas eleitorais recebe uma
encomenda na qual a margem de erro devera ser de, no
maximo, 2 pontos percentuais (0,02).

O instituto tem 5 pesquisas recentes, P1 a P5, sobre
o tema objeto da encomenda e ira usar a que tiver o erro
menor que o pedido.

Os dados sobre as pesquisas s&do os seguintes:

Pesquisa | O N JN
P1 05 [1764| 42
P2 0,4 784 28
P3 0,3 576 24
P4 0,2 441 21
P5 0,1 64 8
O erro e pode ser expresso por
g
|e|<1,96 N

em que o é um parametro e N € o numero de pessoas
entrevistadas pela pesquisa.

Qual pesquisa devera ser utilizada?

P1
P2
P3
P4
P5

mNONONwN>)

QUESTAO 146

Em um teleférico turistico, bondinhos saem de
estagcbes ao nivel do mar e do topo de uma montanha.
A travessia dura 1,5 minuto e ambos os bondinhos se
deslocam a mesma velocidade. Quarenta segundos apds
o bondinho A partir da estagao ao nivel do mar, ele cruza
com o bondinho B, que havia saido do topo da montanha.

Quantos segundos ap6s a partida do bondinho B partiu o
bondinho A?

0 5
O 10
® 15
® 20
® 25
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QUESTAO 147

Num dia de tempestade, a alteragédo na profundidade
de um rio, num determinado local, foi registrada durante
um periodo de 4 horas. Os resultados estao indicados no
gréfico de linhas. Nele, a profundidade h, registrada as
13 horas, nao foi anotada e, a partir de h, cada unidade
sobre o eixo vertical representa um metro.

Registro de profundidade
A

[
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QUESTAO 149

A figura ilustra uma partida de Campo Minado, o jogo
presente em praticamente todo computador pessoal.
Quatro quadrados em um tabuleiro 16 x 16 foram abertos,
e os numeros em suas faces indicam quantos dos seus
8 vizinhos contém minas (a serem evitadas). O numero
40 no canto inferior direito € o nimero total de minas no
tabuleiro, cujas posicdes foram escolhidas ao acaso, de
forma uniforme, antes de se abrir qualquer quadrado.

|

Profundidade (m)

7 R

13 14 15 16 17 Hora

o

Foi informado que entre 15 horas e 16 horas, a
profundidade do rio diminuiu em 10%.

As 16 horas, qual é a profundidade do rio, em metro, no
local onde foram feitos os registros?

0 18
O 20
® 24
®© 36
Q 40
QUESTAO 148

Uma rede hoteleira dispde de cabanas simples na
ilha de Gotland, na Suécia, conforme Figura 1. A estrutura
de sustentagdo de cada uma dessas cabanas esta
representada na Figura 2. Aideia € permitir ao hospede uma
estada livre de tecnologia, mas conectada com a natureza.

Figura 2

ROMERO, L. Tendéncias. Superinteressante, n. 315, fev. 2013 (adaptado).

A forma geométrica da superficie cujas arestas estéo
representadas na Figura 2 é

]

tetraedro.

piramide retangular.

tronco de piramide retangular.
prisma quadrangular reto.
prisma triangular reto.

(B)
®
®
(E]

Em sua proxima jogada, o jogador deve escolher
dentre os quadrados marcados com as letras P, Q, R, S
e T um para abrir, sendo que deve escolher aquele com a
menor probabilidade de conter uma mina.

O jogador devera abrir o quadrado marcado com a letra

WOoOPOO
H»XO
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QUESTAO 150

Aimagem apresentada na figura € uma cépia em preto
e branco da tela quadrada intitulada O peixe, de Marcos
Pinto, que foi colocada em uma parede para exposicéo e
fixada nos pontos A e B.

Por um problema na fixagdo de um dos pontos, a tela
se desprendeu, girando rente a parede. Apos o giro, ela
ficou posicionada como ilustrado na figura, formando um
angulo de 45° com a linha do horizonte.

A®

Para recolocar a tela na sua posi¢éo original, deve-se
gira-la, rente a parede, no menor angulo possivel inferior
a 360°.

Aformaderecolocaratela na posicéo original, obedecendo
ao que foi estabelecido, é girando-a em um angulo de

90° no sentido horario.

135° no sentido horario.
180° no sentido anti-horario.
270° no sentido anti-horario.
315° no sentido horario.

MmN ONON N>
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QUESTAO 151

A avaliagdo de rendimento de alunos de um curso
universitario baseia-se na média ponderada das notas
obtidas nas disciplinas pelos respectivos numeros de

créditos, como mostra o quadro:

Avaliagao Média de notas (M)
Excelente 9<M<10
Bom 7<M<9
Regular 5<M<7
Ruim 3<M<5
Péssimo M<3

Quanto melhor a avaliaggo de um aluno em
determinado periodo letivo, maior sua prioridade na
escolha de disciplinas para o periodo seguinte.

Determinado aluno sabe que se obtiver avaliagéo
“Bom” ou “Excelente” conseguira matricula nas disciplinas
que deseja. Ele ja realizou as provas de 4 das 5 disciplinas
em que esta matriculado, mas ainda né&o realizou a prova
da disciplina I, conforme o quadro.

L Numero
Disciplinas Notas de créditos
| 12
Il 8,00 4
I 6,00 8
\Y, 5,00 8
Y 7,50 10

Para que atinja seu objetivo, a nota minima que ele deve
conseguir na disciplina | é

7,00.
7,38.
7,50.
8,25.
9,00.

m O ON N>

£
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QUESTAO 152

A agua para o abastecimento de um prédio é armazenada em um sistema formado por dois reservatoérios idénticos,
em formato de bloco retangular, ligados entre si por um cano igual ao cano de entrada, conforme ilustra a figura.

Cano de
entrada

Reservatorio 1 Reservatorio 2

A agua entra no sistema pelo cano de entrada no Reservatério 1 a uma vazéo constante e, ao atingir o nivel do
cano de ligagéo, passa a abastecer o Reservatério 2. Suponha que, inicialmente, os dois reservatorios estejam vazios.

Qual dos graficos melhor descrevera a altura h do nivel da agua no Reservatério 1, em fungdo do volume V de agua
no sistema?

hA ha

=
o ®
/.
r o
vV v
ha hA
/
4
;) e /
/
L >
v v

hA

<V
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QUESTAO 153

A manchete demonstra que o transporte de grandes
cargas representa cada vez mais preocupagado quando
feito em vias urbanas.

Caminhao entala em viaduto no Centro

Um caminhdo de grande porte entalou embaixo do
viaduto no cruzamento das avenidas Borges de Medeiros
e Loureiro da Silva no sentido Centro-Bairro, préximo a
Ponte de Pedra, na capital. Esse veiculo vinha de Sao
Paulo para Porto Alegre e transportava trés grandes
tubos, conforme ilustrado na foto.

Disponivel em: www.caminhoes-e-carretas.com. Acesso em: 21 maio 2012 (adaptado).

Considere que o raio externo de cada cano da imagem
seja 0,60 m e que eles estejam em cima de uma carroceria
cuja parte superior esta a 1,30 m do solo. O desenho
representa a vista traseira do empilhamento dos canos.

-
AN

A margem de seguranga recomendada para que
um veiculo passe sob um viaduto é que a altura total do
veiculo com a carga seja, no minimo, 0,50 m menor do
que a altura do vao do viaduto.

Considere 1,7 como aproximagéo para J3.

Qual deveria ser a altura minima do viaduto, em metro,
para que esse caminhdo pudesse passar com seguranga
sob seu vao?

2,82
3,52
3,70
4,02
4,20

(mECNONxN>>
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QUESTAO 154

Um menino acaba de se mudar para um novo bairro
e deseja ir a padaria. Pediu ajuda a um amigo que
Ihe forneceu um mapa com pontos numerados, que
representam cinco locais de interesse, entre os quais
esta a padaria. Além disso, 0 amigo passou as seguintes
instrugdes: a partir do ponto em que vocé se encontra,
representado pela letra X, ande para oeste, vire a direita
na primeira rua que encontrar, siga em frente e vire a
esquerda na préxima rua. A padaria estara logo a seguir.

Rua A
Quadra 1 Quadra 2 Quadra 3 Quadra 4
Rua B [©) @) [©)
Quadra 5 Quadra 6 Quadra 7 Quadra 8 N
Rua C [%9) O%L
Quadra 9 Quadra 10 Quadra 11 Quadra 12 S
Rua D @ ®
~ N ™ < w
o Quadra 13 o Quadra 14 o Quadra 15 o Quadra 16 o
[r4 x x x x
Rua E

A padaria esta representada pelo ponto numerado com

QOO
A ODN -

5.

QUESTAO 155

Trés alunos, X, Y e Z, estdo matriculados em um curso
de inglés. Para avaliar esses alunos, o professor optou por
fazer cinco provas. Para que seja aprovado nesse curso,
o aluno devera ter a média aritmética das notas das cinco
provas maior ou igual a 6. Na tabela, estédo dispostas as
notas que cada aluno tirou em cada prova.

i 28 3 4 5°
Aluno Prova | Prova | Prova | Prova | Prova
X 5 5 5 10 6
Y 4 9 3 9 5
z 5 5 8 5 6

Com base nos dados da tabela e nas informagdes dadas,
ficara(ao) reprovado(s)

)

apenas o aluno Y.

® apenas o aluno Z.

® apenas os alunos X e Y.
® apenas os alunos X e Z.
O osalunos X,YeZ
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QUESTAO 156

Uma desenhista projetista deverd desenhar uma
tampa de panela em forma circular. Para realizar esse
desenho, ela dispbe, no momento, de apenas um
compasso, cujo comprimento das hastes € de 10 cm, um
transferidor e uma folha de papel com um plano cartesiano.
Para esbocar o desenho dessa tampa, ela afastou as
hastes do compasso de forma que o angulo formado por
elas fosse de 120°. A ponta seca esta representada pelo
ponto C, a ponta do grafite esta representada pelo ponto
B e a cabega do compasso esta representada pelo ponto
A conforme a figura.

A

yA

v

Apo6s concluir o desenho, ela o encaminha para o
setor de produgéo. Ao receber o desenho com a indicagao
do raio da tampa, verificara em qual intervalo este se
encontra e decidira o tipo de material a ser utilizado na
sua fabricagéo, de acordo com os dados.

Tipo de material | Intervalo de valores do raio (cm)
I 0<R<5
Il 5<R<10
1l 10<R<15
\Y 15<R<21
\Y 21 <R <40

Considere 1,7 como aproximagdo para V3.

O tipo de material a ser utilizado pelo setor de
producdo sera

(AN
O I
@ Il
o V.
GV
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QUESTAO 157

Uma pessoa ganhou uma pulseira formada por
pérolas esféricas, na qual faltava uma das pérolas. Afigura
indica a posigdo em que estaria faltando esta pérola.

Ela levou a joia a um joalheiro que verificou que a
medida do didmetro dessas pérolas era 4 milimetros.
Em seu estoque, as pérolas do mesmo tipo e formato,
disponiveis para reposigdo, tinham diametros iguais a:
4,025 mm; 4,100 mm; 3,970 mm; 4,080 mm e 3,099 mm.

O joalheiro entdo colocou na pulseira a pérola cujo
didmetro era o mais préximo do didmetro das pérolas
originais.

A pérola colocada na pulseira pelo joalheiro tem didmetro,
em milimetro, igual a

3,099.
3,970.
4,025.
4,080.
4,100.

Qoo

QUESTAO 158

Em uma de suas viagens, um turista comprou uma
lembranca de um dos monumentos que visitou. Na base
do objeto ha informagdes dizendo que se trata de uma
peca em escala 1 : 400, e que seu volume é de 25 cm?.

O volume do monumento original, em metro cubico, é de

O 100.
GO 400.
® 1600.
® 6250.
@ 10000.
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QUESTAO 159

Uma bicicleta do tipo mountain bike tem uma coroa
com 3 engrenagens e uma catraca com 6 engrenagens,
que, combinadas entre si, determinam 18 marchas
(nimero de engrenagens da coroa vezes o numero de
engrenagens da catraca).

Coroas

Catracas

Os numeros de dentes das engrenagens das coroas
e das catracas dessa bicicleta est&o listados no quadro.

Engrenagens 12 | 22 32 | 42 52 62

N° de dentes da

46 36 | 26 - - -
coroa
N° de dentes da 24 | 22 | 20 | 18 | 16 | 14
catraca

Sabe-se que o numero de voltas efetuadas pela
roda traseira a cada pedalada é calculado dividindo-se a
quantidade de dentes da coroa pela quantidade de dentes
da catraca.

Durante um passeio em uma bicicleta desse tipo,
deseja-se fazer um percurso o mais devagar possivel,
escolhendo, para isso, uma das seguintes combinacdes
de engrenagens (coroa x catraca):

1 | [} v \'
12 x 12 12 x 62 22 x 42 3@ x 1 32 x 6°

A combinag&o escolhida para realizar esse passeio da
forma desejada &

(A IR
O I
® Il
o V.
oV
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QUESTAO 160

O comité organizador da Copa do Mundo 2014 criou
a logomarca da Copa, composta de uma figura plana e
o slogan “Juntos num so6 ritmo”, com maos que se unem
formando a taga Fifa. Considere que o comité organizador
resolvesse utilizar todas as cores da bandeira nacional
(verde, amarelo, azul e branco) para colorir a logomarca,
de forma que regides vizinhas tenham cores diferentes.

JUNTOS NUM S0 RITMO
Disponivel em: www.pt.fifa.com. Acesso em: 19 nov. 2013 (adaptado).

De quantas maneiras diferentes o comité organizador da
Copa poderia pintar a logomarca com as cores citadas?

0O 15
30
108
360

(B
(C]
(D}
0 972

QUESTAO 161

Viveiros de lagostas s&o construidos, por
cooperativas locais de pescadores, em formato de
prismas reto-retangulares, fixados ao solo e com telas
flexiveis de mesma altura, capazes de suportar a
corrosdo marinha. Para cada viveiro a ser construido,
a cooperativa utiliza integralmente 100 metros lineares
dessa tela, que é usada apenas nas laterais.

Nivel do mar

b
Y

/

—X—

Quais devem ser os valores de X e de Y, em metro, para
que a area da base do viveiro seja maxima?

1e49
O 1e99
® 10e10
(D)
(E]

)

25e25
50 e 50
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QUESTAO 162

O fisiologista inglés Archibald Vivian Hill propés,
em seus estudos, que a velocidade v de contragéo de
um musculo ao ser submetido a um peso p € dada pela
equagao (p + a) (v+ b) = K, com a, b e K constantes.

Um fisioterapeuta, com o intuito de maximizar o efeito
benéfico dos exercicios que recomendaria a um de seus
pacientes, quis estudar essa equacdo e a classificou
desta forma:

Tipo de curva

Semirreta obliqua

Semirreta horizontal

Ramo de parabola

Arco de circunferéncia

Ramo de hipérbole

O fisioterapeuta analisou a dependéncia entre v e p
na equacdo de Hill e a classificou de acordo com sua
representagcdo geométrica no plano cartesiano, utilizando
o par de coordenadas (p ; v). Admita que K> 0.

Disponivel em: http:/rspb.royalsocietypublishing.org. Acesso em: 14 jul. 2015 (adaptado).

O grafico da equacado que o fisioterapeuta utilizou para
maximizar o efeito dos exercicios & do tipo

semirreta obliqua.
semirreta horizontal.
ramo de parabola.
arco de circunferéncia.
ramo de hipérbole.

M ON N>

QUESTAO 163

Em um parque ha dois mirantes de alturas distintas
que sdo acessados por elevador panoramico. O topo
do mirante 1 é acessado pelo elevador 1, enquanto
que o topo do mirante 2 é acessado pelo elevador 2.
Eles encontram-se a uma distancia possivel de ser
percorrida a pé, e entre os mirantes ha um teleférico que
os liga que pode ou nao ser utilizado pelo visitante.

Mirante 2
O acesso aos elevadores tem os seguintes custos:

Subir pelo elevador 1: R$ 0,15;
Subir pelo elevador 2: R$ 1,80;
Descer pelo elevador 1: R$ 0,10;
Descer pelo elevador 2: R$ 2,30.

Mirante 1

* D 0O 0 7 2 5 A 7 2 5 *

O custo da passagem do teleférico partindo do topo
do mirante 1 para o topo do mirante 2 é de R$ 2,00, e do
topo do mirante 2 para o topo do mirante 1 é de R$ 2,50.

Qual é o menor custo, em real, para uma pessoa visitar os
topos dos dois mirantes e retornar ao solo?

0O 225
0 3,9
® 4,35
® 4,40
@ 445

QUESTAO 164

A mensagem digitada no celular, enquanto vocé
dirige, tira a sua atencéo e, por isso, deve ser evitada.
Pesquisas mostram que um motorista que dirige um
carro a uma velocidade constante percorre “as cegas”
(isto &, sem ter visdo da pista) uma distancia proporcional
ao tempo gasto ao olhar para o celular durante a digitagao
da mensagem. Considere que isso de fato aconteca.
Suponha que dois motoristas (X' e Y) dirigem com a mesma
velocidade constante e digitam a mesma mensagem em
seus celulares. Suponha, ainda, que o tempo gasto pelo
motorista X olhando para seu celular enquanto digita a
mensagem corresponde a 25% do tempo gasto pelo
motorista Y para executar a mesma tarefa.

Disponivel em: http://g1.globo.com. Acesso em: 21 jul. 2012 (adaptado).

A razéao entre as distancias percorridas as cegas por
X e Y, nessa ordem, é igual a

°
° 3
° 5
° 3
° .
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QUESTAO 165

O resultado de uma pesquisa eleitoral, sobre a
preferéncia dos eleitores em relagdo a dois candidatos,
foi representado por meio do Grafico 1.

70
60
50
40
30
20

10
0

Eleitores (%)

A B
Candidato

Grafico 1

Ao ser divulgado esse resultado em jornal, o Grafico 1
foi cortado durante a diagramagao, como mostra o Grafico 2.

70

60

50

40

Eleitores (%)

30
20

Candidato
Grafico 2

Apesar de os valores apresentados estarem corretos
e a largura das colunas ser a mesma, muitos leitores
criticaram o formato do Grafico 2 impresso no jornal,
alegando que houve prejuizo visual para o candidato B.

A diferenga entre as razbes da altura da coluna B pela
coluna A nos graficos 1e 2 é

(A N0
(B)

@ 0 @
Bl Gl 1= v

enemzaors7

QUESTAO 166

Um cientista, em seus estudos para modelar a
pressdo arterial de uma pessoa, utiliza uma fungdo do
tipo P(f) = A + Bcos(kt) em que A, B e K s&o constantes
reais positivas e t representa a variavel tempo, medida
em segundo. Considere que um batimento cardiaco
representa o intervalo de tempo entre duas sucessivas
pressdes maximas.

Ao analisar um caso especifico, o cientista obteve os dados:

Pressdo minima 78
120
Numero de batimentos cardiacos por minuto 90

Pressdo maxima

Afuncéo P(t) obtida, por este cientista, ao analisar o caso
especifico foi

P(t) = 99 + 21cos(37tt)

P(t) = 78 + 42cos(3Ttt)

P(t) = 99 + 21cos(27tt)

P(t) = 99 + 21cos(t)

P(t) =78 + 42cos(t)

QUESTAO 167

QOO

Para decorar uma mesa de festa infantil, um chefe de
cozinha usara um meldo esférico com didmetro medindo
10 cm, o qual servira de suporte para espetar diversos
doces. Ele ird retirar uma calota esférica do meléo,
conforme ilustra a figura, e, para garantir a estabilidade
deste suporte, dificultando que o meldo role sobre a
mesa, o chefe fara o corte de modo que o raio r da se¢éo
circular de corte seja de pelo menos 3 cm. Por outro lado,
o chefe desejara dispor da maior area possivel da regiao
em que serao afixados os doces.

Regido onde seréao
afixados os doces

A parte hachurada
<—Isera apoiada
B namesa

<—1Calota a ser cortada
e eliminada

Para atingir todos os seus objetivos, o chefe devera cortar
a calota do meldo numa altura h, em centimetro, igual a

o 5
® 10-91
@ 1
o 4
05
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QUESTAO 168

Algreja de Sao Francisco de Assis, obra arquitetonica modernista de Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha,
em Belo Horizonte, possui abdbadas parabdlicas. A seta na Figura 1 ilustra uma das abdbadas na entrada principal
da capela. A Figura 2 fornece uma vista frontal desta abdbada, com medidas hipotéticas para simplificar os calculos.

H metros

4 metros 3 metros
L
L

u 5 metros "

R

Figura 1 Figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 2?7
16
3
31
5
25
4
25
3
75
2
QUESTAO 169

Quanto tempo vocé fica conectado a internet? Para responder a essa pergunta foi criado um miniaplicativo de computador
que roda na area de trabalho, para gerar automaticamente um grafico de setores, mapeando o tempo que uma pessoa
acessa cinco sites visitados. Em um computador, foi observado que houve um aumento significativo do tempo de acesso
da sexta-feira para o sabado, nos cinco sites mais acessados. A seguir, temos os dados do miniaplicativo para esses dias.

@ © @ © ©

Tempo de acesso na sexta-feira (minuto) Tempo de acesso no sabado (minuto)

Site X Site X
12 21

Site U Site U
40 Site Y 56
30 Site Y
51
Site Z Site Z
Site W 10 Site W 11
38 57

Analisando os graficos do computador, a maior taxa de aumento no tempo de acesso, da sexta-feira para o sabado,
foi no site

0 X

0000
C SN
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QUESTAO 170

Neste modelo de termdmetro, os filetes na cor preta
registram as temperaturas minima e maxima do dia anterior
e os filetes na cor cinza registram a temperatura ambiente
atual, ou seja, no momento da leitura do termdmetro.
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Por isso ele tem duas colunas. Na da esquerda, os
numeros estdo em ordem crescente, de cima para baixo,
de -30 °C até 50 °C. Na coluna da direita, os numeros
estdo ordenados de forma crescente, de baixo para cima,
de -30 °C até 50 °C.

A leitura é feita da seguinte maneira:

« a temperatura minima é indicada pelo nivel inferior
do filete preto na coluna da esquerda;

* a temperatura maxima é indicada pelo nivel inferior
do filete preto na coluna da direita;

» a temperatura atual é indicada pelo nivel superior
dos filetes cinza nas duas colunas.

Disponivel em: www.if.ufrgs.br. Acesso em: 28 ago. 2014 (adaptado).

Qual é a temperatura maxima mais aproximada registrada
nesse termémetro?

5°C

7°C

13°C

15°C

19°C

MmN ONON N>
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QUESTAO 171

Pivé central € um sistema de irrigagdo muito usado
na agricultura, em que uma area circular é projetada para
receber uma estrutura suspensa. No centro dessa area, ha
uma tubulacéo vertical que transmite agua através de um
cano horizontal longo, apoiado em torres de sustentagéo,
as quais giram, sobre rodas, em torno do centro do pivo,
também chamado de base, conforme mostram as figuras.
Cada torre move-se com velocidade constante.

Um pivé de trés torres (T,, T, e T,) sera instalado
em uma fazenda, sendo que as distancias entre torres
consecutivas bem como da base a torre T, s&o iguais a
50 m. O fazendeiro pretende ajustar as velocidades das
torres, de tal forma que o pivo efetue uma volta completa
em 25 horas. Use 3 como aproximacao para Tt.

Para atingir seu objetivo, as velocidades das torres T, T,
e T, devem ser, em metro por hora, de

O 12,24 ¢ 36.

O 6,12e18.

® 2,4e6.

® 300, 1200e2700.
@ 600, 2400 e5400.
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QUESTAO 172

contida em cada reservatério nesse periodo pode ser visualizada na figura.

Reservatorio A

enemzaor7
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Dois reservatérios A e B s&o alimentados por bombas distintas por um periodo de 20 horas. A quantidade de agua

180 000
170 000
160 000
150 000
140 000
130 000
120 000
110 000
100 000
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60 000
50 000
40 000
30 000
20 000
10 000

Quantidade de agua armazenada

\Volume

(L)

/@? 90 000

o K

: 4 80 000

—O— Reservatorio A

A— Reservatério B

X % 70 000

V4

5 6
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X [a1]
S
50 000 §
é‘ ©
40 000 %
)y @
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O numero de horas em que os dois reservatoérios contém a mesma quantidade de agua é

POROO
S

1.

MT - 2° dia | Caderno 7 - AZUL - Pagina 29



* D 0 0 7 2 5 A 7 3 0 =

QUESTAO 173

Para uma temporada das corridas de Foérmula 1,
a capacidade do tanque de combustivel de cada carro
passou a ser de 100 kg de gasolina. Uma equipe
optou por utilizar uma gasolina com densidade de
750 gramas porlitro, iniciando a corrida com o tanque cheio.
Na primeira parada de reabastecimento, um carro dessa
equipe apresentou um registro em seu computador de
bordo acusando o consumo de quatro décimos da gasolina
originalmente existente no tanque. Para minimizar o peso
desse carro e garantir o término da corrida, a equipe de
apoio reabasteceu o carro com a terga parte do que restou
no tanque na chegada ao reabastecimento.

Disponivel em: www.superdanilofipage.com.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

A quantidade de gasolina utilizada,
reabastecimento foi

20
0,075

20
0,75

20
7,5

® 20x0,075
@ 20x0,75

QUESTAO 174

O gréfico apresenta a taxa de desemprego (em %)
para o periodo de margo de 2008 a abril de 2009,
obtida com base nos dados observados nas regides
metropolitanas de Recife, Salvador, Belo Horizonte,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Porto Alegre.

Taxa de desemprego (%)

em litro, no

A

(B)

6,8

T T T T T T T T T
® > P P RR O @®F P
Q’b\ Q\\

IBGE. Pesquisa mensal de emprego. Disponivel em: www.ibge.gov.br.
Acesso em: 30 jul. 2012 (adaptado).

A mediana dessa taxa de desemprego, no periodo de
margo de 2008 a abril de 2009, foi de

O 81%
O 8,0%
® 7,9%
® 77%
@ 76%

enemzaors7

QUESTAO 175

Numa avenida existem 10 semaforos. Por causa de
uma pane no sistema, os semaforos ficaram sem controle
durante uma hora, e fixaram suas luzes unicamente em
verde ou vermelho. Os semaforos funcionam de forma
independente; a probabilidade de acusar a cor verde é de

2 . 1

3 e a de acusar a cor vermelha € de — . Uma pessoa
3

percorreu a pé toda essa avenida durante o periodo

da pane, observando a cor da luz de cada um desses
semaforos.

Qual a probabilidade de que esta pessoa tenha observado
exatamente um sinal na cor verde?

10x2
310
10x2°
310
210
31T

(A

(D)

(E]

QUESTAO 176

Aenergia solar vai abastecer parte da demanda de energia
do campus de uma universidade brasileira. A instalagéo de
painéis solares na area dos estacionamentos e na cobertura
do hospital pediatrico sera aproveitada nas instalagbes
universitarias e também ligada na rede da companhia elétrica
distribuidora de energia.

O projeto inclui 100 m? de painéis solares que ficarao
instalados nos estacionamentos, produzindo energia elétrica
e proporcionando sombra para os carros. Sobre o hospital
pediatrico serdo colocados aproximadamente 300 m? de
painéis, sendo 100 m? para gerar energia elétrica utilizada no
campus, e 200 m? para geragao de energia térmica, produzindo
aquecimento de agua utilizada nas caldeiras do hospital.

Suponha que cada metro quadrado de painel solar
para energia elétrica gere uma economia de 1 kWh por dia
e cada metro quadrado produzindo energia térmica permita
economizar 0,7 kWh por dia para a universidade. Em
uma segunda fase do projeto, sera aumentada em 75%
a area coberta pelos painéis solares que geram energia
elétrica. Nessa fase também devera ser ampliada a area
de cobertura com painéis para geracao de energia térmica.

Disponivel em: http://agenciabrasil.ebc.com.br. Acesso em: 30 out. 2013 (adaptado).
Para se obter o dobro da quantidade de energia
economizada diariamente, em relagdo a primeira fase,
a area total dos painéis que geram energia térmica, em
metro quadrado, devera ter o valor mais proximo de

231.
431.
472.
523.
672.

(mECHoXwi>>}
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QUESTAO 177

Uma empresa construira sua pagina na internet
e espera atrair um publico de aproximadamente um
milhdo de clientes. Para acessar essa pagina, sera
necessaria uma senha com formato a ser definido pela
empresa. Existem cinco opgdes de formato oferecidas
pelo programador, descritas no quadro, em que “L” e “D”
representam, respectivamente, letra maiuscula e digito.

Opgao Formato
I LDDDDD
Il DDDDDD
I LLDDDD
v DDDDD
Vv LLLDD

As letras do alfabeto, entre as 26 possiveis, bem
como os digitos, entre os 10 possiveis, podem se repetir
em qualquer das opgoes.

A empresa quer escolher uma opgdo de formato cujo
niamero de senhas distintas possiveis seja superior ao
numero esperado de clientes, mas que esse numero nio
seja superior ao dobro do numero esperado de clientes.

A opgéo que mais se adequa as condi¢gbes da empresa €

(AJNR
O I
@ Il
o IV
oV

QUESTAO 178

Como ndo séo adeptos da pratica de esportes, um
grupo de amigos resolveu fazer um torneio de futebol
utilizando videogame. Decidiram que cada jogador joga
uma unica vez com cada um dos outros jogadores.
O campeao sera aquele que conseguir o maior numero de
pontos. Observaram que o numero de partidas jogadas
depende do numero de jogadores, como mostra o quadro:

Qt!antidade de 2 3 4 5 6 7
jogadores

Numero de

partidas ! 3 ° 0] 1e A

Se a quantidade de jogadores for 8, quantas partidas
serdo realizadas?

64
O 56
® 49
®
(E)

]

36
28
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QUESTAO 179

Um morador de uma regido metropolitana tem 50%
de probabilidade de atrasar-se para o trabalho quando
chove na regido; caso ndo chova, sua probabilidade de
atraso é de 25%. Para um determinado dia, o servico
de meteorologia estima em 30% a probabilidade da
ocorréncia de chuva nessa regi&o.

Qual é a probabilidade de esse morador se atrasar para o
servigo no dia para o qual foi dada a estimativa de chuva?

0,075
0,150
0,325
0,600
0,800

(mEONONwN>)

QUESTAO 180

As 17 h 15 min comeca uma forte chuva, que cai
com intensidade constante. Uma piscina em forma
de um paralelepipedo retédngulo, que se encontrava
inicialmente vazia, comega a acumular a dgua da chuva
e, as 18 horas, o nivel da agua em seu interior alcancga
20 cm de altura. Nesse instante, é aberto o registro que
libera o escoamento da agua por um ralo localizado no
fundo dessa piscina, cuja vazao é constante. As 18 h 40 min
a chuva cessa €, nesse exato instante, o nivel da agua na
piscina baixou para 15 cm.

O instante em que a agua dessa piscina terminar de
escoar completamente esta compreendido entre

19 h 30 min € 20 h 10 min.
19 h 20 min e 19 h 30 min.
19 h 10 min e 19 h 20 min.
19he 19 h 10 min.
18 h40 mine 19 h.

m O N ON >
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