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RESUMO

No ano de 1998 o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) foi implementado em
nosso pais, tornando-se o principal instrumento de acesso as universidades e as
politicas dos programas de financiamento aos estudantes, como exemplos temos o
Programa Universidade Para Todos (Prouni), de 2004 e o Fundo de Financiamento
Estudantil (Fies), de 2001, ambos criados pelo Ministério da Educacao (MEC). Nesse
contexto verificamos que, anteriormente, conteldos que costumavam cair com
bastante frequéncia em provas dos principais exames vestibulares do Brasil, foram de
certa forma sendo menos requisitados ou ndo mais abordados, devido sobretudo ao
poder de contextualizacdo e interdisciplinaridade que alguns conteddos tém em
detrimento de outros. Nossa dissertacdo tem como objetivo geral procurar, por varios
meios, compreender as raz0es pelas quais os temas: Determinantes, Binbmio de
Newton e Numeros Complexos estarem praticamente ausentes em provas do ENEM
e como objetivos especificos: fazer um histérico sobre a criacdo do ENEM, analisar
suas provas para obter uma profunda amostra dos conteddos de matematica nela
contidos, pesquisar os documentos oficiais do MEC a fim de observar as
recomendacdes para 0 ensino desses temas, pesquisar em livros e sites questdes
contextualizadas conforme o modelo ENEM, compor um histérico e definicdo desses
contetdos elencados, promover entrevista estruturada com docentes do ensino
basico, como também mostrar a importancia desses conteudos para a sociedade e
suas aplicacBes nas ciéncias. Utilizamos em nosso trabalho a pesquisa bibliografica
gue nos forneceu os dados qualitativos e quantitativos necessarios na identificacédo
dos conteldos e seus graus de frequéncias nessas avaliagdes. Promovemos também
entrevistas estruturadas com professores do ensino médio de escolas publicas e
privadas. Por fim, concluimos que os temas: Determinantes, Binbmio de Newton e
Numeros Complexos, abordados nesta dissertacdo, mesmo ndo tendo sido
evidenciados nas provas do ENEM, como foi verificado, tém sua importancia para as
ciéncias e sociedade e, por conseguinte, devem sim ser melhor oportunizados no
estudo da Matematica, decerto de uma forma mais atrativa.

Palavras-chave: ENEM. Bindbmio de Newton. Determinantes. Numeros Complexos.



ABSTRACT

In 1998 the ENEM (National High School Exam) was implemented in our country,
becoming the main instrument of access to universities and to the policies of student
funding programs. Examples are the University for All Program (Prouni), created in
2004 by the Ministry of Education (MEC), whose function is to select candidates for
partial and full scholarships in private universities and the Student Fund (Fies), created
in 2001 by the MEC, whose purpose is to grant funding to students in higher education
courses not free of charge. In this context, the role of mathematics teaching has verified
other aspects in its approach. Previously, contents that used to fall quite frequently in
exams of the main vestibular exams in Brazil, were less requested or simply not
approached anymore, due mainly to the power of contextualization and
interdisciplinarity that some contents have to the detriment of others. This dissertation
aims to search through various means to understand the reasons why the themes:
Determinants, Newton's Binomial and Complex Numbers are practically absent in
ENEM tests. It will also show the importance of the contents less or not charged in
tests, their applications in other areas of knowledge and their importance to society. In
this work we used the bibliographic research that provided the necessary qualitative
and quantitative data to identify which contents were more or less addressed in these
evaluations. Structured researches were also made with teachers working in public
and private high schools, a fact that provided a deeper and more authoritative view of
these possible causes, showing to educators and students that even not being
approached in ENEM tests such contents have their relevance in the study of
Mathematics.

Keywords: ENEM. Newton's Binomial. Determinants. Complex Numbers.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO AO TEMA DO TRABALHO

Instituido no ano de 1998, o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) tornou-
se aos longos dos anos o principal meio de promover 0 acesso dos estudantes do
ensino médio as universidades federais do Brasil como por exemplo a programas de
financiamento estudantil. Neste sentido muitas das instituices de ensino basico tem
direcionado os conteudos de sua programacao para aqueles que tém maior énfase
nas provas do ENEM, ocasionando dessa forma um esvaziamento ou até mesmo um
desprezo pelos temas que sé&o pouco ou nhao abordados nessas provas. Devido a isso,
a funcado do professor em trabalhar com contelldos menos ou nao exigidos nas citadas
provas torna-se extremamente dificil, pois sem uma justificativa plausivel, qual
interesse deverdo ter estudantes em aprender tais conteddos se nao lhes traréo os

resultados esperados de forma concreta e imediata.

Nesse sentido 0 nosso trabalho tem como objetivo geral procurar compreender
as razoes pelas quais os conteudos: Determinantes, Numeros Complexos e Binbmio

de Newton estarem praticamente ausentes do ENEM.
Como objetivos especificos teremos:

e Fazer um histérico sobre a criacdo do ENEM, destacando sua importancia ao
longo dos anos como meio de acesso as universidades e como politicas de
programas de financiamento aos estudantes;

e Analisar as provas das edicdes do ENEM e identificar os contetdos presentes
nessas provas;

e Identificar os contetdos pouco ou ndo abordados em provas de Matematica do
ENEM,;

e Fazer uma leitura dos documentos oficiais afim de coletar informacdes sobre
as recomendac0es feitas no ensino desses conteludos;

e Trazer um pouco do histérico e definicio desses conteudos, bem como
algumas de suas aplicagdes nos diversos campos das ciéncias;

e Elencar algumas pesquisas publicadas que envolvem o ensino desses
conteudos;
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e Entrevistar professores do ensino basico;

e Analisar livros didaticos em busca de questdes contextualizadas.

A fim de conseguir atender aos objetivos supracitados, optou-se, portanto, pela
utilizacdo da pesquisa de carater bibliografico. De acordo com Gil (2008, p. 50), a
pesquisa bibliogréfica consiste na andlise de outras producgdes ja elaboradas, ou seja,
livros e artigos cientificos. Assim, foram consultados trabalhos académicos através de
sites e plataformas como o Google Académico, o Scielo e o Periddicos Capes, além,
claro, de livros didaticos de ensino médio e do Portal do ENEM, de onde extraimos as

questdes de todas as temporadas do ENEM.

Além disso, para a execucédo deste trabalho foram realizadas dez entrevistas
estruturadas com professores de escolas publicas, de rede particular e de curso pré-
vestibular dos estados de Pernambuco e da Paraiba, todos atuantes no ensino medio.
Por meio das entrevistas foi possivel compreender a conjuntura através da
experiéncia e da visao dos proprios professores. Assim, optou-se pela técnica de

entrevista estruturada pois, segundo Gil (Idem., p. 113)

entre as principais vantagens das entrevistas estruturas estéo a sua rapidez
e o fato de ndo exigirem exaustiva preparagdo dos pesquisadores, 0 que
implica custos relativamente baixos. Outra vantagem é possibilitar a andlise
estatistica dos dados, ja que as respostas obtidas sdo padronizadas.

Resumidamente essas foram as ferramentas utilizadas na construgcéo deste
trabalho, no qual também utilizamos elementos quantitativos, através de dados
estatisticos dos assuntos mais populares no ensino e na avaliacdo da Matematica.
Assim foi possivel observar com maior clareza o tratamento dado a esses temas
matematicos. Dentre as obras bibliograficas selecionadas para a presente andlise
destacam-se: Ramos (2015), Castro e Tiezzi (2004), Minhoto (2018) e Brasil (2020).

Quanto ao formato desta dissertacdo, além deste capitulo temos:

O segundo capitulo que trata da criacdo do ENEM, sua importancia para a
mudanca do ensino basico, meio de acesso as universidades e politicas de programas
aos estudantes, além de fazer uma analise das provas de Matematica do ENEM em

todas as suas edicoes.
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O terceiro capitulo traz um apanhado sobre os conteldos de Matematica com
menor ou nenhuma incidéncia em todas as edicdes do ENEM, neste caso elencamos:
Binbmio de Newton, Numeros Complexos e Determinantes. Fazemos também uma
definicdo, seguida de um histérico e por fim a importancia em forma de pesquisas
recentes das aplicagbes de cada um desses conteldos nas diversas areas de

conhecimento.

O quarto e ultimo capitulo apresenta as entrevistas estruturadas realizadas com
os professores de ensino médio mencionados anteriormente. Dessa forma pbéde-se
realizar questionamentos a respeito do tempo em atividade profissional e sobretudo
no que concerne as experiéncias com os contetdos em sala de aula: Binbmio de
Newton, Determinantes e Numeros Complexos. Finalmente, elencamos algumas
guestdes contextualizadas dos contelddos ja citados, com suas respectivas

resolucgdes.

12



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo faremos uma narrativa sobre o surgimento do ENEM, sua
importancia para o processo de ingresso as universidades, politicas de programas de
financiamento estudantil e as mudancas nas perspectivas da educacao basica.

Mostraremos também, através de tabelas e graficos quais e com que
frequéncia conteudos de Matematica foram ou ndo contemplados em todas as suas

edicdes.

Por fim, faremos uma analise das razfes pelas quais determinados conteudos

terem sido mais abordados que outros.

2.1 ENEM E SUAS TRANSFORMACOES

O ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), foi criado no ano de 1998 pelo
MEC (Ministério da Educacgdo e Cultura) durante o Governo do entdo Presidente
Fernando Henrigue Cardoso. E desde sua criacdo suas provas tém sido formuladas e
aplicadas anualmente pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

Educacionais Anisio Teixeira), autarquia federal vinculada ao ministério da educacéao.

De acordo com Cassiani (2016), o ENEM foi estruturado sob as bases da Lei
de Diretrizes e Bases (LDB), criada em 1996, além de outras propostas de reforma da
educacdo como as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) e os

Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM).

A principio a finalidade era de avaliar a qualidade do ensino médio nas escolas
particulares e publicas do Brasil. Foi a partir de 2009 que o ENEM passou a ter

mudancas mais significativas, ficando conhecido como novo ENEM.

Segundo Nascimento (2018), outras atribuicbes foram conferidas ao ENEM,
como o fato de substituir alguns dos tradicionais exames vestibulares, promovendo
dessa forma a selecdo do acesso de estudantes ao ensino superior. Como

consequéncia desse fato, tornou-se necessaria a participacdo nos exames do ENEM
13



a obtencdo de politicas de financiamento estudanti como o Fies (Fundo de
Financiamento Estudantil), Prouni (Programa Universidade para todos).
Posteriormente em 2010, foi criado também pelo MEC, o SISU (Sistema de Selecéo
Unificada) que corresponde a uma plataforma digital onde os estudantes participantes
do ENEM, apds a aprovacao, podem optar de acordo com suas notas a uma vaga em

gualquer universidade do pais que aderir a esse sistema.

Como curiosidade, temos os fatos de que nem todas as Universidades do Brasil
aderiram ao SISU, a UFPB aderiu em 2013, enquanto que a UFPE foi uma das Ultimas
a aderir, fato que sé veio a ocorrer por completo no ano de 2016, ja que para alguns
cursos o0 ENEM so0 era aceito apenas na primeira fase, ficando a segunda fase por

conta de um vestibular especifico da UFPE.

Em 2013 o MEC criou o SISUTEC (Sistema de Selecdo Unificada para o
Ensino Técnico) onde estudantes do ensino médio teriam oportunidade de ingressar,
por meio da nota do ENEM, nas escolas publicas em cursos profissionalizantes. Outro
fato muito relevante ocorreu em 2014, quando o ENEM passou a ofertar vagas em

algumas universidades de Portugal.

2.1.1 ENTENDENDO O ENEM

Desde seu inicio, em 1998, até 0 ano de 2008 as provas do ENEM constavam
de 63 guestdes objetivas de Matematica, Portugués, Geografia, Historia, Fisica,
Biologia e Quimica, ndo unificadas em grandes areas (o que ocorreria a partir de 2009)
e uma redacgdo, com tempo de 5 horas de duracao realizadas em um sé dia.

A partir de 2009, a prova do ENEM passou a conter 180 questdes e a redacéo,
mas em dois dias consecutivos de aplicacao (sabado e domingo) e com os contetdos

unificados em 4 grandes areas, todas contendo 45 questdes formando os blocos:

e Linguagens, Cddigos e Suas Tecnologias,
e Ciéncias Humanas e Suas Tecnologias,
e Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias,

e Matematica e Suas Tecnologias.

14



Provas do 1° dia: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias ( com 4h e 30min. de duracao).

Provas do 2°dia: Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias, Redacéo e
Matematica e suas Tecnologias (com 5h e 30min. de duragéo)
A partir de 2017 as provas do ENEM foram ministradas em dois domingos
consecutivos, atendendo com isso a uma reivindicacéo de grande parte da sociedade.

Em 2018, foi aumentado em meia hora o tempo de entrega no segundo dia de provas.

Provas do 1°dia: Linguagens, Codigos e sua Tecnologias e Ciéncias Humanas

e suas Tecnologias e Redacg&o (com 5h e 30min de duragéo)

Provas do 2° dia: Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias.(com 4h e 30min. de duragéo)

As maiores novidades no ano de 2020 foram: a implementacao de uma versao
digital do ENEM (para quem fez a solicitacdo), sendo as provas com a mesma
estrutura do formato atual, mas realizadas em computadores nas Universidades;
atendimentos especificos para pessoas com deficiéncia e para as mées lactantes que

levarem o bebé terdo o tempo de 60 minutos adicionais na prova.

2.1.2 A MATEMATICA ABORDADA NO ENEM

A prova de Matemética do ENEM a partir de 2009, como todas as outras
guatro areas de conhecimentos, é composta por 45 questdes e diferentemente das
outras é a Unica que possui somente uma disciplina como area de conhecimento,
tornando-se, portanto, umas das mais significativas, em termos de peso, no contexto
final do exame, ja que sozinha representa 25% de toda a nota do ENEM. A prova de
Matematica geralmente é aplicada no segundo dia, juntamente com as provas de
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias que abrange as disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia, perfazendo um total de 90 questdes e tempo de 5 horas (mais

meia hora a partir de 2018) para conclusao.

Segundo Brasil (2020) as notas de todas as disciplinas do ENEM, exceto a de
redacdo, sao obtidas utilizando para a corre¢cdo o método da Teoria de Resposta ao
Item (TRI). E 0 que é e como funciona esse método?

15



De acordo com Pasquali (2020), o método de Teoria de Resposta ao Item (TRI)
€ um método estatistico da area da psicometria que surgiu em meados da década de
30 do século passado, mas s0 veio a ser difundido no Brasil na década de 90 com o
desenvolvimento da tecnologia, j& que precisava de softwares apropriados. O método
TRI tornou-se uma proposta no campo da psicometria em oposi¢do a Teoria Classica
dos Testes (TCT), pois a TCT apresentava algumas fragilidades em termos de
avaliacbes como: Se basear nas respostas aos itens de testes dadas por um grupo
determinado, ficando portanto dependente desse grupo e sobretudo no caso de testes
educacionais, onde alunos alcancando escores iguais em um mesmo teste, ndo se
podia saber se tinham tido esforcos e desempenhos iguais pois , poderia acorrer o
fato de alguns terem acertado as questdes mais faceis enquanto outros, as mais
dificeis.

Conforme Brasil (2020), assumir o fato de que todas as questdes fornegam a
mesma quantidade de informagao sobre o conhecimento que o participante domina
nao & a melhor opcao metodoldgica. Ha questdes que representam melhor o que esta
sendo avaliado do que outras e ha questdes que informam mais. A teoria TRI procura
captar isso. Na prova objetiva do Enem, a nota ndo é calculada levando-se em conta
somente o numero de questdes corretas, mas também a coeréncia das respostas do
participante diante do conjunto das questdes que formam a prova realizada. Na
avaliacdo do conhecimento, a unidade de medida se expressa por meio do conjunto
de itens pertencentes a uma escala de proficiéncia; assim, os parametros dos itens
séo estabelecidos previamente. A proficiéncia é verificada a partir da andélise do perfil

das respostas dos participantes a esse conjunto de itens.

Para a elaboracao de suas provas, o INEP utiliza uma matriz de referéncia do

ENEM que € composta por competéncias e habilidades.

Segundo Brasil (2020), competéncias séo as modalidades da inteligéncia que
usamos para estabelecer relacdes entre o que desejamos conhecer, enquanto que
habilidades sdo competéncias adquiridas e estdo ligadas ao "saber fazer”, ou seja,
em outras palavras competéncia esta ligada a capacidade de mobilizar conhecimentos
ou vivéncias para resolver situacdes da vida real, utilizando o pensamento critico,

enquanto que habilidade indica o que aprendemos a fazer , decorrentes das
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competéncias adquiridas. A seguir temos um exemplo de questdo do ENEM onde é

verificada a competéncia relacionada com a habilidade.
ENEM 2011 (CADERNO AZUL - QUESTAO 162)
COMPETENCIA 1 - HABILIDADE 2 (ver anexo)

O numero mensal de passagens de uma determinada empresa aérea
aumentou no ano passado nas seguintes condi¢des: em janeiro foram vendidas 33000
passagens; em fevereiro, 34500; em marc¢o, 36000. Esse padrdo de crescimento se
mantém para 0s meses subsequentes. Quantas passagens foram vendidas por essa

empresa em julho do ano passado?
A) 38000
B) 40500
C) 41000
D) 42000
E) 48000

Para obtermos a resolucdo dessa questdo utilizamos do conhecimento
(competéncia 1), construir significados para os numeros naturais, inteiros,
racionais e reais e utilizar a competéncia adquirida (habilidade 2), identificar
padrées numéricos ou principios de contagem, que no caso percebemos ser de
uma Progressao Aritmética, assim devemos determinar o sétimo termo da PA, ou seja,
a,= 42000.

2.1.3 MATRIZ DE REFERENCIA DO ENEM

Para a elaboragdo das provas do ENEM, o INEP utiliza uma equipe de
colaboradores que apds um treinamento, formulam as questées segundo parametros
por ele determinados, essas questbes quando submetidas a um pré-teste e

aprovadas, passam a compor o Banco Nacional de Itens (BNI).
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Dessa forma as questbes que compdem as provas do ENEM estédo
condicionadas a conter em sua formulacdo fatores como: contextualizacao,
interdisciplinaridade e sobretudo competéncia e habilidade, como determinam o0s
documentos da BNCC, dos PCNs e Matriz de referéncia do ENEM.

A prova de Matematica compde o bloco denominado Matematica e Suas
Tecnologias e é composto por 45 questdes, que também como nos outros blocos tem
como eixos cognitivos (comuns a todas as areas de conhecimento): o dominio de
linguagens, compreensdao de fendmenos, enfrentamento de situagdes-problema,
construcdo de argumentacdo e elaboracdo de propostas, que sao itens muito

importantes no contexto das questodes.

A area de Matematica e Suas Tecnologias € composta especificamente por
sete competéncias e trinta habilidades compondo todo o contetdo de Matematica da
educacdo basica (ver anexo 1), os quais se relacionam, tendo como objetivo
fundamental e esperado pelo ENEM o de produzir no estudante ndo a capacidade de
assimilar e acumular informacgdes, mas de aprender a utiliza-las e processéa-las em
contextos adequados, valorizando o raciocinio com pensamento critico e voltado para

os desafios do mundo globalizado.

2.1.4 PROVAS ENEM (1998 - 2008)

Ha uma diferenca de objetivos entre as provas do ENEM entre 1998 e 2008 em
comparagao com as que vieram a partir de 2009. Na tabela a seguir, apresentaremos
os conteudos de Matematica que fizeram parte das provas do ENEM nesse periodo,
onde ainda nao se tinham as disciplinas organizadas por blocos, fato que viria a
ocorrer a partir do ano de 2009. Dessa forma as questbes de Matematica vinham
juntas com as outras disciplinas, ja de certa forma, antecipando e promovendo o
processo da interdisciplinaridade. Cabe ainda ressaltar que algumas questdes contém
mais de um conteudo de Matematica envolvido em sua formulacéo, além de em alguns
casos ter interdisciplinaridade com outras areas de conhecimento. Na Tabela 1,
apresentamos os conteudos de Matematica neste periodo.
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TABELA 1. Niomero de questdes por tema em provas do ENEM (1998-2008)

TEMAS 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Andlise de

Grafico 4 4 2 4 4 4 3 2 2 3 5
Funcao 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1
Equacdo 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0

Regra de trés 0 1 1 0 3 1 1 0 0 0 0

Geometria Plana 0 0 1 3 2 2 1 2 1 0 2

Anadlise de Tabela | 1 1 0 1 1 1 2 1 0 0 2

Razdo/Propor¢do | 1 0 1 0 2 0 2 0 0 1 0

Aritmética 4 0 0 1 1 2 2 1 0 1 1

Combinatoria 0 0 0 0 1 0 1 2 0 1 1

Porcentagem 2 1 1 6 1 3 4 2 0 1
Geometria

Espacial 2 2 1 1 0 1 0 1 2 2 0

Estatistica 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1

Probabilidade 2 0 2 2 0 0 0 0 2 2 1

Progressdes 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Geometria
Analitica 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Préprio autor.

O grafico 1 nos mostra a quantidade de questdes com que cada contetdo
apareceu em provas do ENEM no periodo de 1998 a 2008. Observa-se que ha uma
predominancia de determinados temas como andlise de gréficos, porcentagem e
razdo/propor¢gdo em detrimento de outros contelldos como progressdes e geometria

analitica.
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GRAFICO 1. Temas de Mateméatica em provas do ENEM (1998-2008)
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Fonte: Préprio autor.

De acordo com o grafico 2 de setores,

temos uma amostra em termos

percentuais dos conteudos que mais foram explorados em provas do ENEM, como

por exemplo: Analise de Gréficos e Porcentagem.
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GRAFICO 2. Percentual dos temas no periodo (1998-2008)
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Fonte: Proprio autor.

2.1.5 PROVAS DE MATEMATICA ENEM (2009 - 2019)

A partir da edicédo 2009 (tabela 2), que passou a ser chamada de "novo ENEM",
as provas de Matematica passaram a compor um bloco chamado de Matematica e
Suas Tecnologias, esse bloco como os demais seria formado por 45 questdes.
Continua ainda o fato de haver questdes com mais de um contetddo de Matematica
envolvido em sua formulacéo e o fator da contextualizacéo e interdisciplinaridade com

outras areas de conhecimento, o que sem duvida passou a ser uma marca do ENEM.
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TABELA 2. Niomeros de questdes por ano periodo (2009-2019)

Temas 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Fungles 2 4 5 5 3 1 2 4 1 2 1
Aritmética 5 1 1 3 2 5 8 2 3 5 5
Razdo/Proporg¢io 11 10 14 11 11 12 2 9 11 11 10
Anadlise Combinatodria 1 1 1 2 3 1 1 3 3 1 2
Probabilidade 4 2 4 3 3 1 3 1 3 3 1
Estatistica 4 4 2 3 3 4 2 7 3 4 3
Geometria Plana 4 4 3 5 6 4 7 3 4 2 4
Geometria Espacial 5 10 3 4 3 7 5 5 5 2 3
Geometria Analitica 0 1 1 0 2 1 2 3 3 4 1
Exponencial/Logaritmo 1 0 1 1 1 0 1 2 1 1 3
Sequéncias e Padroes 0 2 1 1 2 0 1 1 0 1 1
Numeéricos
Trigonometria 2 2 1 0 1 0 1 0 3 3 1
Matrizes/Determinantes 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
Equagdes / Sistemas 2 2 0 0 1 1 0 0 0 2 0
Analise de Tabelas/ 1 2 3 3 2 6 6 4 3 1 6
Graficos
Analise de Figuras 2 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0
Conjuntos 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Sistema de Numeragdo 0 0 1 2 0 1 0 1 0 0 0
Matematica Financeira 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1
Numeros Complexos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: préprio autor

O grafico 3 nos da uma amostragem do numero de questbes por tema no
periodo 2009 a 2019 chamado de "novo ENEM", onde verificamos como
predominante a quantidade de questfes de conteidos como: Porcentagem, Aritmética
e Analise Combinatéria, enquanto que conteddos como: Conjuntos,
Matrizes/Determinantes, NUmeros Complexos e Bindmio de Newton ou nhdo aparecem

ou aparecem em pouguissima quantidade.
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GRAFICO 3. Numero de questdes por tema
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O grafico 4 traz o percentual de temas no periodo de 2009 a 2019, onde
observamos que conteados como Razdo/Proporcdo, Andlise de Gréficos, Analise
Combinatoria, Funcdes, sdo assuntos muito recorrentes e conteudos como Conjuntos,
Numeros Complexos, Matrizes/Determinantes e Bindmio de Newton, trazem pouca ou
nenhuma participacao.
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GRAFICO 4. Percentual dos temas periodo (2009-2019)
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CAPITULO 3

CONHECENDO OS CONTEUDOS DE MATEMATICA QUE ESTAO EM

DESUSO NO ENEM

Neste capitulo faremos uma analise dos conteudos de Mateméatica: NUmeros
Complexos, Bindmio de Newton e Determinantes, que de acordo com 0 NOSSO
estudo estatistico de todas as edicdes do ENEM, foram verificados como néo

incidentes ou com um percentual baixissimo de incidéncia nas suas avaliacdes.

Analisaremos possiveis causas desse fenbmeno, através de pesquisas
bibliograficas que corroborem para esta perspectiva. Antes, porém, iremos fazer um
breve estudo de cada um desses componentes curriculares, suas aplicagbes no

cotidiano, além de pesquisas académicas atuais envolvendo o seu ensino.

Segundo Castro e Tiezzi (2004), antes do advento da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB) de 1996, que culminou posteriormente com a criacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e ENEM, o Vestibular era o "grande"
exame de avaliagdo do ensino médio e fundamentalmente voltado as elites , onde o
conteuddo de suas provas era excessivamente enciclopédico e elitista, néo
reproduzindo o que os educandos realmente aprendiam, e sobretudo contribuindo
dessa forma para que os estudantes nao estivessem devidamente preparados para
as frequentes mudancas do mundo globalizado, principalmente no que concerne as
novas tecnologias e consequentemente o mais fundamental no processo ensino-
aprendizagem, que € o constante desenvolvimento de habilidades e competéncias ,ou
seja, desenvolver o raciocinio, 0 pensamento critico e a capacidade de contextualizar

0 que adquiriu em termos de conhecimentos.

Havia por parte do préprio MEC a consciéncia de que deveria mudar a forma
como era formulado o ensino médio e consequentemente as avaliacfes dos

vestibulares pelo Brasil, culminando com a criacao dos PCN.

[...] Tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e
baseado no acumulo de informagBes. Ao contrario disso, buscamos dar
significado ao conhecimento escolar, mediante a contextualizacdo; evitar a
compartimentalizacdo, mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o
raciocinio e a capacidade de aprender. (BRASIL, 2020, p. 4)
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Neste sentido entendemos que apos a criacdo do ENEM, alguns conteudos de
Matematica passaram a ser pouco ou definitivamente nédo explorados em suas
avaliacbes, ou pelo fato de ndo possuirem um grau de contextualizacdo e
interdisciplinaridade como sugerem as matrizes de referéncia de Matemética e Suas
Tecnologias do ENEM, ou também por ndo fazerem mais parte dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e posteriormente também da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Dessa forma verificamos que os temas: Bindmio de Newton, Determinantes e
Numeros Complexos ndo constam em provas do ENEM como iremos verificar através

do apanhado que fizemos de todas as avaliagdes do ENEM desde sua criacao.

3.1 DETERMINANTES E SEU ENSINO

Segundo Frizanco (2016), o inicio da teoria relativa ao estudo dos
Determinantes deu-se por volta do final do séc. XVII, tendo Leibniz (1649-1716) como
referencial na Europa e Seiki Kowa (1642-1708) no Japao, sendo Seiki 0 primeiro

matematico a calcular Determinantes.

O fundamento para a criacdo da Teoria dos Determinantes era de simplificar as
complexas e trabalhosas eliminacbes necessérias a resolucdes de sistemas de n
equacdes e n incégnitas. Outro matematico a aparecer na histéria dos Determinantes
foi o escocés Colin Maclaurin (1698-1746), Maclaurin escreveu em 1730 o livro
intitulado Treatise of algebra. Neste livro ele apresenta o que chamou de "Teorema
Geral", 0 que viria a ser conhecido atualmente como a Regra de Cramer. Coube ao
matematico alemao Carl Friedrich Gauss (1777-1855) no ano de 1801 a introducéo
do termo "determinante”, sendo que outros matematicos como o francés Cauchy
(1789-1857) também deram sua contribuicdo para o desenvolvimento dessa tematica,
tendo feito em 1812, um dos mais importantes trabalhos sobre Determinantes, onde
provou o Teorema do Produto dos Determinantes com o uso de permutacdes. Foi do
matematico inglés Cayley (1821-1895) a introducdo das duas barras verticais para

indicagédo dos Determinantes.
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DEFINICAO DETERMINANTE (n < 3)

De acordo com lezzi e Hazzan (1993, p.78), " consideremos o conjunto das
matrizes quadradas de elementos reais. Seja M uma matriz de ordem n desse
conjunto. Chamamos de determinante da matriz M (e indicamos por det M) o niUmero

gue podemos obter operando com os elementos de M da seguinte forma:
1°) se M é de ordem n = 1, entdo det M é o Unico elemento de M.
M =[a,;] = detM =ay,
Exemplo: M = [6] = det M = 6.

2°) Se M é de ordem n = 2, o produto dos elementos da diagonal principal

menos o produto dos elementos da diagonal secundaria.

M —[all alz] = detM = (a11022 — 12021)
Ay, Ay 11422 12421)-

A3 =L o 1A
exemplo.|4 2|—(32) (-1-4)=10

3°) Se M é de ordem n = 3 isto €,

aj; 412 dp3
a1 dpz dAzz
asz; dzz dsz

M= , definimos:

det M =a;; "az;-azz + a;p a3 azy + ajz3-a; -aszy — apz-apy dsg —

_djqq1 "dp3 tdzz —djqp "dp1 tdsz3

Esta forma de desenvolvimento para o calculo de determinante de ordem 3, é
conhecido como Regra de Sarrus, em homenagem a Pierre Frédéric Sarrus (1798 -
1861), matematico francés membro da Académie des Sciences e professor da

Universidade de Estrasburgo na Franca.

Para o célculo de Determinantes de ordem n > 3, se faz necessario a utilizagéo
do teorema fundamental (de Laplace).
Segundo lezzi e Hazzan (1993), o determinante de matriz de ordem n > 2 é dado pela soma

dos produtos dos elementos de uma fila qualquer (linha ou coluna) pelos seus respectivos
cofatores .considere que A seja uma matriz quadrada qualquer:

O cofator do elemento a;; desta matriz A € obtido da seguinte forma:
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Aj; = (—1)"D;;, onde o valor A;; € justamente o cofator do
elemento a;; da matriz A, enquanto que D;; serd o determinante da matriz obtida

através da matriz A, excluindo-se da matriz A os elementos da linha i e da coluna j.
Assim se:

i) Escolhermos a coluna j da matriz M

. e oa
a1 Q2 aij in

, a
M= |31 Q22 azj 2n
anl anZ anj ann

Entdo: detM = alelj + aszzj + et anjAnj'

i) Escolhermos a linha i da matriz M

aiq ai, o A1n
a1 ayn t dap
ap apz 7 Qin
an1 Qpz -+ dpn

Entdo: det M = aj1 -Ail + aj; -Ai2 + -4+ aj, Ain

Dessa forma, para calcularmos um determinante, qualquer coluna ou linha e

seus cofatores permitem seu calculo.

Exemplo: Para calcularmos o determinante:

B wWN -
W oR N
N OB -
UINW =

Se escolhermos a 32 linha para efetuarmos o calculo, teremos:

det M = 3 A31 + 0 ) A32 + O b A33 + 2- A34 = 3 - A31 + 2A34, 0] que S|mpl|f|Ca
muito o calculo, pois sé teremos que calcular dois cofatores, ao invés de quatro, como
indica a definicdo. Esse fato tornou-se possivel devido a quantidade de zeros que

compde a 32 linha.
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3.1.1 PESQUISAS RECENTES

Com o intuito de verificarmos como se encontra o estudo e pesquisas mais
recentes e aprofundadas sobre o tema Determinantes, fizemos através do Google
Académico algumas consultas de trabalhos académicos onde destacamos 0s

seguintes:

I- A Geometria de Matrizes e Determinantes. De autoria de Marta Lena Jahn
(2013), onde a autora se prop0e a fazer uma abordagem diferente sobre o estudo das
Matrizes e Determinantes, buscando valorizar o aspecto geométrico deles e utilizando

para isso a ferramenta Geogebra.

II- O Processo de Construcdo dos Conceitos de Matrizes, Determinantes
e Sistemas Lineares no Ensino Médio, Utilizando a Planilha como Recurso: Um
estudo comparativo. De autoria de Aroldo César Steinhorst (2011), onde o autor se
propde a fazer um trabalho de interdisciplinaridade com as disciplinas de Fisica,
Biologia e Educacéo Fisica, utilizando a planilha Excel, para desenvolver de forma
mais atraente os conceitos de Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares entre os

alunos de sua escola.

- Jogando Domin6é: Um Jeito Novo de Aprender Matrizes e
Determinantes. Artigo cientifico de autoria de Ferreira et al. (2013). Neste artigo os
autores promovem numa turma de 3° ano do ensino médio de uma escola do Ceara,
a insercdo do jogo de dominé como uma forma ludica para a aprendizagem de

Matrizes e Determinantes.

IV- Usando a Histdria da Resolucédo de Alguns Problemas para Introduzir
Conceitos: Sistemas Lineares, Determinantes e Matrizes. Neste trabalho de
dissertacdo o autor, Agamenon Henrique de Carvalho (2013), introduz de forma
natural os conceitos de Sistemas Lineares, Matrizes e Determinantes, além do
desenvolvimento do Teorema de Laplace para o calculo de Determinantes de matrizes
guadradas de ordem maior que trés, por meio da observacao que fez do livro " Os
nove capitulos sobre a arte matematica”, onde verifica como a histéria pode ser

motivadora para a introducao de topicos de Matematica do ensino médio.
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3.2 BINOMIO DE NEWTON E SEU ENSINO

De acordo com Garbi (2009), quando estava com idade de 22 anos (1664-
1665), Newton investigou as regras de potenciacdo de binbémios fazendo uma
generalizacdo para expoentes fracionarios e negativos, o que conduz a séries infinitas,
enguanto que matematicos como Pascal, Cardano e Tartaglia ja conheciam

relativamente as poténcias inteiras e positivas.
TEOREMA BINOMIAL

Conforme Hazzan (1993), o desenvolvimento do bindbmio ( x + a)™ para n €

Nex,a € Rédadopor: (x+a)" =) x"+ (Dx"1-a' +(})-x"2-a?+ -+

-+ (z).xn—P.aP+...+ (:ll).an

Demonstracéo
x+a)"= (x+a)-x+a)-(x+a) ... ' (x+a)

Pela propriedade distributiva da multiplicacdo, concluimos que os diferentes

tipos de termos que podem ser obtidos na multiplicacéo séo:

n-—2 n

ca?; .. x"TP.gP; . am,

‘a; x ;
Observemos agora a quantidade de cada um desses diferentes tipos de termos.

i) x™

Temos que o produto x™ s6 pode ocorrer de uma forma: x - x - x ... - x ( n fatores)

e, dessa forma, o coeficiente de x™ € 1 ou (7).
i) xn1 - a

O produto x"~1 - a pode ocorrer de tantas formas quantas pudermos permutar

(n-1) letras "x" e uma letra "a". Isto é:

R = i = (0

Portanto, o coeficiente de x"*-a €& (7).

i) x12 - a2
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O produto x"~2 - a? pode ocorrer de tantas formas quantas pudermos permutar

(n — 2) letras "X" e duas letras "a", isto é:

P;l—Z,Z :(n+)"2' = (721)

Dessa forma, o coeficiente de x"~2-a% é (}).
iv) xPP . aP

Genericamente, o produto x"7P-aP pode ocorrer de tantas formas quantas

pudermos permutar (n — p) letras "x" e p letras "a". Isto é:

P;l_p,p = (n—;l;! p! = (Z)

Portanto, o coeficiente de x" P -aP & (;)

v) a"

Por fim, o produto a" sé pode acontecer de uma forma, que é:
a"=a-a-a-..-a (nfatores)

Portanto, o coeficiente de a" é 1 ou (7).

Das consideragfes postas acima, concluimos que:
(x+a)" = (g) cx™ + (71‘) x gl 4+ (;) cx™TP L gP + . +(;’) cat

c.q.d.

3.2.1 PESQUISAS RECENTES

Através de pesquisas feitas através do Google Académico, elencamos alguns

trabalhos mais recentes e com relevancia na area de Bindbmio de Newton.

I- Usos do Binbmio de Newton em diferentes contextos. Neste trabalho o
autor, Paulo Henrique da Silva (2016), faz um breve estudo sobre a obra de Newton
e indaga sobre onde utilizar o Binbmio de Newton e mostra exemplos de aplicagdo em

areas como a Biologia, Informatica e Probabilidade.
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II- O Bindmio de Newton. Este artigo de autoria de José Osvaldo Tognato |l
(2013) mostra uma pesquisa sobre o Bindbmio de Newton e sua importancia para o

desenvolvimento do calculo das probabilidades e na evolucéo do calculo infinitesimal.

[lI- Binbmio de Newton com expoente negativo e fracionario. Neste trabalho
de dissertacdo o autor, Alan Alceu Leachenski (2017), faz uma analise sobre o
Binbmio de Newton com expoente inteiro positivo como também mostra através da

prova de Euler o Binbmio de Newton com expoente negativo ou fracionario.

IV- Uma conexao entre BinGmio de Newton e Probabilidade. O autor
Leandro Solano Carneiro da Cunha (2017), tem como proposta nesse trabalho a
utilizacdo do Teorema Binomial para o calculo de probabilidade, estabelecendo uma

conexao entre conteldos.

3.3 OS NUMEROS COMPLEXOS E SEU ENSINO

Segundo Lopes (2016), o primeiro vestigio de que se tem conhecimento de
uma raiz quadrada de nimero negativo na histéria da Matematica é atribuido ao grego
Herdo de Alexandria (aprox. 50 a.C-50 d.C), em sua obra Stereometria, ele ao tentar
determinar a altura de um tronco de uma piramide de base quadrada teria encontrado
a equacdo 15% = (12v2)? +h?, para a qual, acertadamente, encontrou como
resultado o valor vV—63, 0 que para a época ndo havia solucdo, e que realmente em
termos de calculo matematico se torna impossivel, pois esses dados mostram a
medida de um dos catetos maior que a da hipotenusa. Porém, de forma desastrada
teria ele convertido esse valor para v/63 , erro que nédo se sabe se foi cometido pelo

proprio Herdo ou por um copista.

Este fato fez Heréo deixar de ser o primeiro académico a mostrar que a raiz de

um ndmero negativo surge a partir de um problema fisico (mesmo sem solucgéao).

Apobs aproximadamente dois séculos, Diofanto de Alexandria, conhecido como
0 "pai da Algebra", incluiu na sua obra Arithmetica, o problema: achar os lados de um
triangulo retdngulo de area 7 e perimetro 12, chegando na resolucdo a equacao -33x2

+ 172x = 24, onde concluiu nao ter raizes.
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Por volta da metade do século IX, o matematico hindu Mahavira universalizou
a conclusdao de Diofanto, afirmando "Tal como na natureza das coisas, uma
guantidade negativa ndo é quadrado e, portanto, ndo tem raiz quadrada”. Muitos

séculos se passaram até que essa afirmacao fosse repensada.

Em meados do século XVI, tem-se inicio o descobrimento da solugdo das
equacbes de grau 3, as equacdes cubicas, nesse contexto entra em cena o
matematico italiano Girolamo Cardano (1501- 1576), Cardano publicou em 1545 a
obra Ars Magna (A grande Arte), pela qual ficou mais conhecido atualmente. Nessa
obra hd um maior enfoque as varias formas de equag¢des cubicas e suas respectivas
solucBes e onde se adianta a descoberta dos Numeros Complexos, sendo o pioneiro
em divulgar essa solucdo como também o primeiro a operar com esses numeros. No
entanto, havia na férmula de Cardano um impasse ao se resolver equacdes cubicas
do tipo x3- 15x = 4, pois sO6 havia aplicabilidade da férmula quando as
raizes quadradas eram de numeros positivos. Foi nesse contexto que apareceu a
figura do algebrista Bolonhés Rafael Bombelli, que para superar esse problema tentou
encontrar regras para trabalhar com raizes quadradas de numeros negativos.
Bombelli sabia que x = 4 era uma das raizes da equacdo, entdo resolveu
considerar v—1 como um nimero qualquer e utilizando as mesmas regras da Algebra

elementar chegou ao resultado esperado.

Segundo Smole e Diniz (2005), os matematicos a partir dai passaram a
trabalhar com raizes quadradas de numeros negativos de uma forma mais
sistematizada, assim ocorreu com Albert Girard em 1629 quando escreveu raizes
quadradas de nimeros negativos na forma a + bv/—1, desta notacdo em 1637, René
Descartes chama a de "parte real" e b de "parte imaginaria". Em 1748 Leonhard Euler
usa a letra i para representar v—1, porém foi no final do século XVIII e comeco do
século XIX, a partir dos trabalhos feitos por Karl Friedrich Gauss que os niumeros da
forma a + bi passaram a ser chamados de complexos, tendo representacdo na
geometria, além de ganhar o status de campo numérico, sendo estudado dentro e fora
da Ciéncia Matemética.

CONJUNTO DOS NUMEROS COMPLEXOS
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Segundo lezzi et al. (2016), denomina-se conjunto dos Numeros Complexos o
conjunto C de todos os pares ordenados pertencentes aos reais para 0s quais Sao
vélidas as defini¢des:

e |gualdade: (ab) = (cd)e=a=ce b=d

e Adicéo: (a,b) +(cd) = (a+c, b+d)

e Multiplicagédo: (a,b) - (c,d) = (ac — bd, ad + bc)
Assim, z € C, temos que z = (a,b),em que a € Reb € R.

Dessa maneira temos que z = (a,b),onde aeR e be R. A forma z= a+tbi,
€ chamada de forma algébrica de z, onde a é chamado parte real de z e indicamos a

= Re(z) e b é chamado parte imaginaria de z e indica-se b = Im(z).

Sendo um numero complexo um par ordenado de numeros reais, podemos
dizer que existe uma correspondéncia biunivoca entre os elementos do conjunto C e
0 conjunto dos pontos de um plano, isto é, a cada numero complexo z = (a,b)
corresponde um unico ponto M, de coordenadas (a,b), pertencente a um plano e

reciprocamente.
Ao ponto M chamaremos de imagem ou afixo do nimero complexo z.

O plano ao qual M pertence é denominado Plano de Argand-Gauss, e €&
determinado pelos eixos perpendiculares, denominados de eixo real (Re(z)) e o eixo

imaginario (Im(z)), representado na figura 1.

Figura 1. Plano de Argand-Gauss

Imi(z)
bl ., Miab)
o a Re(z)

Fonte: préprio autor

Dessa forma, pertencem ao eixo Re(z) as imagens dos Numeros Complexos

de forma (x,0) e ao eixo Im(z), os Numeros Complexos da forma (0, y).

Mdédulo de um namero complexo e sua interpretagdo geomeétrica
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Dado um complexo z=a + bi,coma € R eb € R, denomina-se médulo de z,

e indica-se por |z| ou pela letra grega p (rd), 0 nimero real ndo negativo expresso

da forma |z| = p =Va? + b? .
No plano de Argand-Gauss, temos de acordo com a figura 2:

Figura 2. plano de Argand-Gauss com representacao do triangulo OMM;

Imifz)

M, | . Mia, b)

a M, Relz)

Fonte: préprio autor

O triangulo OM; M é retangulo em M,
Entdo, aplicando o teorema de Pitagoras, temos:
(OM)? = (OMy)* + (MM,)*
Da figura temos que: OM; =a e MM; = OM, =D, entéo:

OM? = /a2 +b?2 = OM = +/a% + b2 = |z]

Do exposto, concluimos que: Geometricamente, o médulo de um numero

complexo é dado pela distancia de sua imagem a origem do plano de Argand- Gauss.
Argumento de um numero complexo

Sejam M a imagem de um complexo z = a + bi, ndo nulo, e N a interseccéo da

circunferéncia 4, de centro na origem O do plano e raio OM, em que OM =p = |z| com

0 semieixo real positivo.

Denomina-se argumento de z qualquer angulo 8 que corresponde a um arco

de A, de origem N e extremidade M, conforme figura 3.
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Figura 3. Argumento do nimero Complexo z

Imiz)

Fonte: préprio autor

Indica-se: 6 =arg z, se 0 <6 < 2m, diz-se que 8 € o argumento principal de
z. Observemos que na figura 4 o triangulo 0MM, é retangulo.

Figura 4. Triangulo Retangulo OMM;

Imiz)
cos =2
....... iMl:'ar b_. p
o
b sen B = b
- P
O a M Re(z)

Fonte: préprio autor

Forma trigonométrica ou polar

Seja z = a + bi, um nimero complexo ndo nulo, com a e b reais, sabemos que

0 = arg z satisfaz as condicoes:

cosﬁ-%:a—pmosﬂ

senﬂ—%:-b—p-senﬁ
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Entdo, substituindo a 12 e 22 equac¢des em z = a + bi, temos:

z=p-(cos@+i-senb)

3.3.1 PESQUISAS RECENTES

Através de pesquisas recentes no Google Académico, verificamos os trabalhos
mais recentes sobre o tema Numeros Complexos que podem auxiliar como incentivo
e conhecimento para discentes e docentes. Desses trabalhos escolhemos os que

seguem:

I- Nomeros Complexos: Um estudo dos registros de representacao e de
aspectos gréficos. A dissertacdo de autoria de Carlos Nely Clementino de Oliveira
(2010) procura dar uma visao diferenciada sore o tema dos Numeros Complexos no
gue concerne aos aspectos graficos, relacionados a rotagdes, translacées, simetrias,

ampliacdes e reducdes no plano de Argand-Gauss.

II- Potencializando o ensino de Numeros Complexos a partir da
abordagem vetorial. Esse trabalho de autoria de Daniella Assemany e Luiza Harab
(2013), apresentado durante o VII Congresso Iberoamericano de Educacion
Matematica, no Uruguai, mostra a partir do enfoque vetorial, uma abordagem

geométrica ao estudo dos Numeros Complexos no ensino médio.

[lI- Niumeros Complexos e Polindmios: Estratégias de ensino para
aplicacao por meio do Geogebra. Trabalho de dissertacdo de Rinaldo Gomes (2013)
gue utiliza a ferramenta Geogebra em turmas de terceiro ano do ensino médio para

atividades envolvendo o tema Numeros Complexos e Polinémios.

IV- Espectroscopia de impedancia no laboratério de ensino. Este artigo da
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (2008), mostra uma aplicacdo dos NUumeros
Complexos na area de eletrbnica, mais precisamente um circuito de uma "caixa-

preta”.
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CAPITULO 4

ENTENDENDO AS POSSIVEIS RAZOES PELAS QUAIS OS TEMAS:
BINOMIO DE NEWTON, DETERMINANTES E NUMEROS

COMPLEXOS ESTAO EM DESUSO EM PROVAS DO ENEM

Neste capitulo iremos verificar através de pesquisas, em formato de entrevista
estruturadas, com alguns professores que militam na educacéo basica, sobretudo no
ensino médio de escolas publicas estaduais, Institutos federais e em instituices de
ensino da rede privada e curso pré-vestibular, os motivos ou razées pelas quais 0s
temas: Binbmio de Newton, Determinantes e Numeros Complexos estdo em desuso
nas avaliacbes do ENEM. Para corroborar com esses relatos, traremos também
algumas questdes contextualizadas relativas a esses conteudos, extraidas de livros

didaticos e de vestibulares pelo Brasil.

Primeiramente apresentaremos as entrevistas realizadas com os professores
gue lecionam no ensino médio, nivel de ensino que comportam os conteddos

elencados no nosso trabalho.

Para isso fizemos um questionario contendo sete perguntas distribuidas em
dois grupos: quanto a formacao profissional e local de trabalho, e outro conjunto de
perguntas mais relacionadas aos temas especificos. Nesse contexto identificamos

cada professor por professor A, professor B, até o professor J.

4.1 OPINIAO DOS PROFESSORES

ROTEIRO DE ENTREVISTA
1- Qual a sua formacéao?
2- Quanto tempo esta em sala de aula?
3- Em que séries trabalha?

4- A qual rede de ensino pertence a sua escola?
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5- Vocé consegue trabalhar com os conteddos: Binbmio de Newton, Determinantes e

Numeros Complexos?

6- Quando vocé consegue trabalhar com esses conteudos, vocé enfatiza as utilidades

deles na vida dos alunos?

7- Vocé tem alguma opinido formada porque esses contelidos estdo em desuso nos

vestibulares, principalmente no ENEM?
RESPOSTAS

e Professor A:

1- Licenciatura em Matemaética pela UFPE e Mestrado em Matemética pela UFRPE,
programa PROFMAT.

2- H4 21 anos.

3- Turmas de técnico integrado, técnico subsequente e graduacgao.

4- Rede federal (IFPE)

5- Estou trabalhando com Determinantes na turma de Algebra Linear.

6- Acho meio complicada essa pergunta. E aplicacdo da Matemaética pra Matematica

mesmo.

7- Nao tenho uma opinidao formada, mas acho que seja pela pouca possibilidade de
contextualizacdo desses contetdos em relacao aos demais.

e Professor B:

1- Especializacdo em Educacdo Matematica pela UFPE.
2- Mais de 20 anos.

3- Turmas de 2° e 3° anos do ensino médio.

4- Rede estadual de Pernambuco.

5- Em alguns anos deu pra abordar, depende do nivel de conhecimento pré existente

dos educandos.
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6- Sim, a utilizagdo para fins criptograficos, logisticos e elétricos.

7- Devido a complexidade na abordagem e a retirada desses assuntos dos livros

didaticos atualmente.

e Professor C:

1- Especializacdo em Ensino da Matematica e concluindo Mestrado em Matematica,
PROFMAT pela UFPB.

2- Ha 36 anos.
3- Turmas de 1°, 2° e 3° anos do ensino médio.
4- Rede estadual da Paraiba.

5- Com alunos interessados por Matematica sim, esses alunos gostam da abstracao,
ja com os alunos que ndo gostam de Matematica, fica bem dificil pois eles querem

algo do dia a dia.

6- S&8o0 assuntos que ndo tem muita praticidade no dia a dia e ndo tem como

demonstrar essa pratica na vida dos alunos.

7- S&o assuntos de dificil contextualizacdo, nao é facil vocé elaborar questdes desses

assuntos de forma contextualizada.

e Professor D:

1- Especializacdo em Ensino da Matematica pela UFRPE.

2- Leciona h&a 19 anos.

3- Trabalha com as trés séries do ensino meédio.

4- Rede estadual do estado de Pernambuco.

5- Trabalha com todos esses conteudos, inclusive com estudo dirigido.

6- Procura trabalhar a aplicabilidade dando énfase as avaliacbes externas como
ENEM, SAEBE, SAEPE e concursos.
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7- Acredito que quando vamos analisar os livros didaticos esses assuntos sao tratados
de forma mecanizada, sdo conteudos que primam muito por calculo e ndo trazem a

realidade do aluno, ou seja, ndo tem muita aplicabilidade.

e Professor E:

1- Mestre em Matematica pela UFPB

2- Ha 15 anos.

3- 2° e 3° anos do ensino médio e cursinho pré-vestibular.
4- Estadual e privada do estado de Pernambuco.

5- Bindmio de Newton e Determinantes.

6- Parcialmente, pois ndo sdo assuntos tao faceis de contextualizar com o cotidiano

do aluno.

7- Acredito que a falta de aplicabilidade em situacdes problemas que envolvam o
cotidiano, vai de encontro a proposta inicial do ENEM, que é a problematizacdo dessas
situacfes. Mas, em minha opinido as provas de matematica poderiam voltar a abrir
espaco para conteudos como esses, fortalecendo uma base para os alunos que vao

encarar um curso superior nas areas de exatas.

e Professor F:

1- Licenciatura em Matematica pela UFPE.
2- H& 29 anos.

3- 3° anos do ensino médio.

4- Rede estadual de Pernambuco.

5- Sim, eu consigo, pois esta no programa de Matematica da Secretaria de Educacéao
do Estado.

6- Pra dizer a verdade ndo. Mas as vezes dou exemplo da vida cotidiana deles.
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N&o, sei que no ENEM realmente aboliram esse assunto.

e Professor G:

1- Mestrado em Matematica pela UFRPE.
2- Héa 8 anos.

3- Todas as séries do ensino médio.

4- Rede estadual de Pernambuco.

5- Numeros Complexos raramente, mas consigo trabalhar com Binbmio de Newton

e Determinantes.

6- Determinantes e Bindbmio de Newton sim, mas a parte de Numeros Complexos é

muito dificil para mostrar uma aplicacéo para os alunos.

7- No momento néo, acredito que os alunos tenham muita dificuldade em aprender

esses assuntos por isso estao ficando em desuso.

e Professor H:

1- Licenciatura em Matematica pela UFPB.

2- Ha 14 anos.

3- Do 1° ao 3° ano do ensino médio e 9° ano do ensino fundamental.
4- Rede estadual e particular da Paraiba.

5- Sim, pois estédo incluidos no livro didatico.

6- Sim, principalmente para aplicacdo em outros contextos.

7- Acredito que pela dificuldade em contextualizar e colocar questdes que fagam parte
do foco do ENEM, muito contextualizada e com poucos calculos, devido ao pouco

tempo que cada questdo tem.
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e Professor I:

1- Especializacdo em Ensino da Matematica pela UFRPE.

2- Ha 29 anos.

3- Turmas do 1° aos 3° anos do ensino médio.

4- Rede estadual de Pernambuco.

5- Sim, consigo trabalhar os trés conteudos.

6- Sim, destacando algumas aplicacdes na resolucédo de problemas.

7- Eu acho que nos ultimos anos vém se dando énfase aos conteldos mais basicos

da Matematica.

e Professor J:

1- Mestrado pela UFPB.
2- Ha 12 anos.

3- Trabalho com todas as séries do ensino médio e uma turma do curso de engenharia

elétrica.

4- Pertence a rede federal de Pernambuco.

5- Sim, consigo trabalhar com todos.

6- Sempre tento, principalmente Determinantes e Niumeros Complexos.

7- Acredito que estdo em desuso porgue realmente néo € facil ter suas aplicagdes no

cotidiano.

Apos as entrevistas, apresentaremos questdes dos temas: Bindmio de Newton,
Determinantes e Numeros Complexos que contenham os ingredientes de

contextualizacdo e/ou interdisciplinaridade, como é cobrado em provas do ENEM.
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4.2 QUESTOES DE VESTIBULARES

1- (UFG modificada) Apos uma prova de 4 questdes aplicada a 4 alunos, o
professor construiu uma matriz (A) em que cada linha corresponde a um aluno e cada
coluna as questdes da prova, colocou 0O (zero) se o aluno errou a questdo e 1 (um) se

acertou. Com base nesse enunciado podemos afirmar:
a) Se um aluno tirou zero na prova, o determinante da matriz é zero?

Resolucao: Sim, pois como uma das linhas da matriz A s6 tem elementos nulos,

seu determinante necessariamente sera igual a zero.

b) Se todos os alunos acertarem a totalidade das questdes da prova, entéo det
A+ 07?

Resolucéo: nédo, pois a matriz A seria uma matriz com pelo menos duas linhas
iguais, logo, det A=0

2- (UERJ 2012 adaptado) - Todas as n capitais de um pais estéo interligadas
por estradas pavimentadas, de acordo com o seguinte critério: uma unica estrada liga
duas capitais. Com a criacdo de duas novas capitais, foi necesséria a construgéo de
mais de 21 estradas pavimentadas para que todas as capitais continuassem ligadas

com o mesmo critério. Determine o nUmero inicial de estradas.

Resolucdo: Devemos observar que cada uma das novas cidades devera ser
ligada a cada uma das n cidades e dessa forma, de cada uma delas partirdo n novas
estradas. Além disso, se faz necessario unir essas duas novas por uma estrada.

Assim, 2n + 1 = 21, ou seja, n = 10. Entdo o total de estradas no inicio era:

(0)=(5) =45

3- (UFSM-RS) No plano complexo, o ponto zo representa o local de instalagao

de uma antena wireless na praga de alimentagéo de um shopping.

Figura 5. questao vestibular UFSM-RS. 2014
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Fonte: https://bemvin.org/prova-comentada-prova-da-ufsm-2014-ps1.html.

Os pontos z = x + yi que estdo localizados no alcance maximo dessa antena

satisfazem a equacao |z — zo | = 30.

De acordo com os dados, esses pontos pertencem a circunferéncia dada por:
a) X2 +y?2-20x—-10y - 775 =0.

b) x2 +y2-900 = 0.

C) X2 +y2-10x + 20y — 775 =0.

d) x2 +y2 - 10x + 20y — 900 = 0.

e) X2 +y?2-20x — 10y — 900 = 0.

Resolucéo: A partir das coordenadas da antena, temos: z,(10,5) - z, = 10 + 5i,

a partir da equacao |z — z,| = 30, temos que |x + yi — 10 — 5i| = 10, efetuando o

desenvolvimento , temos: /(x — 10)2 + (y — 5)2=30 = (x — 10)? + (y — 5)> =900 =
= x2-20x 4+ 100+ y%2 — 10y +25—900 =0

donde x?+y%— 20x —10y —775 =0 , alternativa (a)

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Através das tabelas e gréaficos e das analises da matriz de referéncia do ENEM

e documentos como os PCNs e BNCC, apresentados no capitulo anterior, pudemos
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observar que os temas em questdo, Numeros Complexos, Bindmio de Newton e
Determinantes, ndo fazem mais parte da maioria desses documentos e quando fazem,
ficam em condicdo de escolha para utilizacdo por parte do professor, produzindo

dessa forma menos importancia em relacido aos demais.

Por outro lado, através das entrevistas estruturadas realizadas com
professores com vasta experiéncia na educacao basica, sobretudo no ensino médio,
foram verificados varios aspectos que corroboram para constatar essa tendéncia.
Uma significativa parcela dos entrevistados mencionou o fato de alguns contetudos
nao estarem previstos nos PCNs, no BNCC ou na Matriz de Referéncia do ENEM,
mas também ha uma dificuldade dos estudantes em aprenderem tais conteudos, seja
pelo seu grau de complexidade ou porque ndo encontram aplicacdo pratica em seu
cotidiano. Outros aspectos igualmente relevantes consistem em: 1) alguns desses
contelidos estarem no final dos livros utilizados como material didatico, questdo que
contribui para a falta de tempo em lecionar o assunto; 2) uma falta de contextualizacéo
e interdisciplinaridade que na abordagem desses temas, argumento esse que

achamos mais importante em todos os relatos dos professores.

Quanto as questdes de vestibulares, pesquisamos em varios livros didaticos,
sites educativos, provas de concursos e vestibulares do pais, e 0 que constatamos foi
uma enorme dificuldade em obté-las no formato de contextualizacdo e
interdisciplinaridade, como sugere o ENEM, fato que, mais uma vez, corrobora com
todos os outros argumentos ja citados, indicando os motivos que levam esses

contetdos a estarem em desuso nas provas do ENEM.
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CONSIDERACOES FINAIS

Realizamos esse trabalho com o objetivo principal de analisar os conteudos de
Matematica em desuso nas provas de todas as edicdes do ENEM, nesse caso
escolhnemos Bindmio de Newton, Determinantes e Numeros Complexos,
apresentando sua historia e aplicagdes praticas que levem a professores e estudantes
a refletirem sobre a importancia e continuidade de seus estudos de forma estimulante
e propositiva, uma vez que, por ndo estarem presentes em provas de ENEM ou
principais vestibulares, tais conteddos passaram a ser menos ou ndo estudados e
terem sua importancia diminuida por parte de alguns estudantes e por conseguinte

deixarem de ser ofertados por alguns docentes.

Para tal, durante o desenvolvimento desse trabalho, fizemos um historico sobre
o surgimento do ENEM, sua importancia para o desenvolvimento do ensino basico e
politicas educacionais, destaque de como funcionavam os vestibulares das
Universidades UFPE e UFPB antes de adotarem o ENEM como principal forma de
acesso, mudancas dos dias de avaliagcdo e como fatores principais: analisar atraves
de graficos e tabelas padrées envolvidos em suas questdes, entrevistas estruturadas
com professores de instituicdes publicas e privadas que atuam no ensino médio, como
também a apresentacdo de questdes com o teor de contextualizacdo exigido no
ENEM.

Observamos através das pesquisas bibliograficas e provas de varios
vestibulares que antes da criagdo do ENEM, nao havia por parte das universidades
em seus vestibulares um padrdo na escolha dos temas que comporiam as questoes
de Matematica e fatores como contextualizacdo e interdisciplinaridade eram pouco

explorados.

Avaliamos que apoés a criacdo do ENEM, as questdes passaram a ter um maior
rigor em termos de formulac&o e os conteudos passaram a obedecer a um critério de
gualificacdo promovidos pela Matriz de Referéncia do ENEM, onde cada questéo é
observada sobre a analise da competéncia e habilidade a que cada candidato é
submetido durante a realizacdo das provas. Além disso, assim como a matriz de
referéncia do ENEM, os PCNs e BNCC deixaram de fora de sua composicao alguns

componentes curriculares, fazendo com que alguns desses temas passassem a

47



despertar pouco ou nenhum interesse por parte dos estudantes, pois ndo seriam
exigidos em provas do ENEM e nesse contexto alguns professores também passaram

a nao mais oferta-los.

Diante disso vemos que conteldos como Binbmio de Newton, Numeros
Complexos e Determinantes, passaram a ser pouco ou ndo mais explorados em
provas do ENEM, e em consequéncia disso, esperamos que 0s que militam na
educacao, principalmente os docentes e discentes encontrem nesse trabalho uma
fonte de informacé&o e contribuicdo para observarem e despertarem o interesse por
temas que embora estejam sendo pouco ou ndo exigidos em exames como 0 ENEM,
tém sua importancia e papel importante ndo somente na Matematica como também

em varias areas do conhecimento humano.
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ANEXO

Matriz de Referéncia do ENEM

EIXOS COGNITIVOS: (comuns a todas as areas de conhecimento)

I- Dominar Linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e
fazer uso das linguagens matemaéticas, artistica e cientifica e das linguas espanhola

e inglesa.

II- Compreender fenébmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias
areas do conhecimento para a compreensao de fenbmenos naturais, de processos

histérico-geogréficos, da producéo tecnoldgica e das manifestacdes artisticas.

lll- Enfrentar situacdes-problema (SP):. selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informacdes representados de diferentes formas, para tomar

decisdes e enfrentar situagdes-problema.

IV- Construir argumentacgédo (CA): relacionar informacoes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para

construir argumentacéo consistente.

V- Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na
escola para a elaboracdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade,

respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.
Matriz de Referéncia de Matematica e Suas Tecnologias

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

inteiros, racionais e reais.

H1- Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes

dos nimeros e operacfes- 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 construcdo de

argumentos sobre afirmac¢es quantitativas.
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H5 - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos

numeéricos.

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

leitura e a representacdo darealidade e agir sobre ela.

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

tridimensional e sua representacéo no espaco bidimensional.
H7- Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

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

H9- Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de

argumentos propostos como solucéo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir no¢cdes de grandezas e medidas para a
compreensao darealidade e a solugcdo de problemas do cotidiano.

H10- Identificar relacdes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nocéo de escalas na leitura de representacao de situacdo do

cotidiano.
H12- Resolver situagao-problema que envolva medidas de grandezas.

H13- Avaliar o resultado de uma medicdo na construcdo de um argumento

consistente.

H14- Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos

geomeétricos relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 - Construir no¢cdo de variacdo de grandezas para a

representacéo da realidade e a solucéo de problemas do cotidiano.
H15- Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16- Resolver situacdo-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta

ou inversamente proporcionais.
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H17- Analisar informag0es envolvendo a variagdo de grandezas como recurso

para a construcdo de argumentacao.

H18- Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo variacdo de

grandezas.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis

socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.

H19- Identificar representacfes algébricas que expressem a relacdo entre

grandezas.
H20- Interpretar gréfico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21- Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos

algébricos.

H22- Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a

construcdo de argumentacao.

H23- Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos

algébricos.

Competéncia de area 6- Interpretar informacdes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de gréaficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,

extrapolacéo, interpolacéo e interpretacao.

H24- Utilizar informacdes expressas em gréaficos ou tabelas para fazer

inferéncias.
H25- Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

H26- Analisar informacdes expressas em graficos ou tabelas como recurso

para a construgdo de argumentos.

Competéncia de area 7- compreender o carater aleatério e ndo-deterministico
dos fendbmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para
medidas, determinac&o de amostras e célculos de probabilidade parainterpretar

informacdes de varidveis apresentadas em uma distribuicdo estatistica.
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H27- Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto
de dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em

classes) ou em graficos.

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

H29- Utilizar conhecimento de estatistica e probabilidade como recurso para a

construcdo de argumentacao.

H30- Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos
de estatistica e probabilidade.
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