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Sobre o ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma
prova realizada pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)

« Tem por finalidade:

» Possibilitar que participantes tenham uma avaliacao
individual de seu desempenho ao final do ensino médio.

 Servir como critério de selecao para o ingresso no ensino
superior.

e Qutros...



Sobre o ENEM

» A avaliacao nao foca na capacidade do estudante de
assimilar e acumular informacoes.

 Diferentemente de alguns instrumentos avaliativos,
concentra-se na competéencia que cada individuo
tem de articular o saber adquirido com uma
situacao-problema do cotidiano.

« As competéncias e habilidades associadas aos
conteidos do ensino fundamental e médio sao
proprias ao sujeito na fase de desenvolvimento
cognitivo correspondente ao término da
escolaridade basica.
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O ENEM pode ser considerado
como uma politica pablica de

reestruturacao do curriculo de
Matematica no Ensino Basico.

Sem davidas estabelece
tendéncias!



Tendéncias

 Reestruturacao do curriculo de Matematica no Ensino
Médio
 Escolas vém criando um curriculo informal voltado para

preparar os estudantes para obterem bons resultados no
Enem.

- Eventualmente deixam de lado forma¢ao humana e a
qualidade do ensino.
e Livro didatico
» Textos didaticos sao produzidos a partir de itens de ENEM.
» Listas de exercicios utilizam itens de ENEM.

» Metodologias de Ensino
 Professores baseiam aulas na resolucao de itens de ENEM (p.
ex., modelagem matematica; resolucao de problema).
 Avaliacao escolar

 Escolas utilizam/produzem itens para selecao ou avaliacao de
alunos.
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Elaboracao de itens com
qualidade

« HALADYNA, Thomas M.; DOWNING, Steven M. A
taxonomy of multiple-choice item-writing rules.
Appheéi measurement in education, v. 2, n. 1, p. 37-
50, 1980a.

« HALADYNA, Thomas M.; DOWNING, Steven M.
Validity of a taxonqmdsf of multiple-choice item-
writing rules. Apé)he Measurement in Education,
V. 2,n.1, p. 51-78, 1989b.

« HALADYNA, Thomas M.; DOWNING, Steven M.;
RODRIGUEZ, Michael C. A review of multiple-
choice item-writing guidelines for classroom
assessment. Applied measurement in education, v.

15, 1. 3, p. 309-333, 2002.



Regras a considerar na elaboragao de
questdes de escolha multipla

Na elaboracao dos troncos:

1.  Usar linguagem clara e simples.

2.  Apresentar uma tinica ideia ou problema.

3. Incluir no tronco a maioria das palavras e da informacao possivel para nao
forcar distrativos longos.

4. Nao expor a ideia ou problema pela negativa.

5. Evitar fraseologia estereotipada.

Na elaboracao dos distrativos:

6. Formular as opcoes com cuidado para nao incluirem informacao irrelevante.
Garantir a independéncia entre as opcoes.

7. Evitar o uso de “todas as anteriores” e usar “nenhuma das anteriores” com
muito cuidado.

8. Dar aos distrativos carater apelativo para os alunos que nao dominam o
conteudo exposto no tronco.

9. Cuidar da similaridade no tamanho e na complexidade dos bons distrativos e
da estrutura gramatical da resposta correta.

10. Evitar distrativos que se contradigam uns aos outros.

11. Evitar facultar chaves que indiquem ou sugiram a resposta correta.



Elaboracao de itens com
qualidade

« FIGUEIREDO, C. A.; CONTRERAS, L. C;
BLANCO, L. J. A transparéncia e a variacao dos
exemplos utilizados na aprendizagem de
conceitos matematicos. ZETETIKE. Cempem.
FE. Unicamp. v. 17, n. 32. jul/dez. 20009.

 Trata dos itens como uma ferramenta
pedagogica, funcionando para todo o processo
de ensino-aprendizagem-avaliacao.

« Mas nao relaciona o assunto com ENEM.
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Exemplificagao e elaboragao de itens
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Entendemos que existem duas etapas principais
no processo de elaboracao de avaliacoes para o
ENEM:

» Identificar quais sao as expectativas de
aprendizagem para o ENEM, do ponto de vista
dos orgaos educacionais competentes.

» Identificar quais sao as orientacoes para a
elaboracao dos itens, o instrumento que
viabiliza a avaliacao.



Principais documentos
governamentais

Edital do ENEM (do ano corrente, ou de interesse).

MATRIZ DE REFERENCIA ENEM (expectativa de aprendizagem)
Guia de Elaboracao e Revisao de Itens (orientacdes de elaboracio)
Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM: Documento Basico

Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM): Fundamentagao
Teodrico-metodologica

Avaliacoes da Educacao Basica em Debate: Ensino e Matrizes de
Referéncias das Avaliacoes em Larga Escala

Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM: Escalas de
Proficiéncia 1998/2008

Textos tedricos metodoldgicos: ENEM



MATRIZ DE REFERENCIA
ENEM

- Eor anizada em cinco eixos cognitivos comuns
a todas as areas de conhecimento:
* Dominar linguagens (DL);
» Compreender fenomenos (CF);
 Enfrentar situacoes-problema (SP);
 Construir argumentacao (CA);
 Elaborar propostas (EP).

 Para a area de Matematica, encontramos ainda
as orientacoes divididas em sete competéncias,
e decompostas em habilidades associadas.

« Sao 30 habilidades ao todo.



MATRIZ DE REFERENCIA
ENEM

A1 H2 H3 H4 H5

410 H11 H12 H13 H14
415 H16 H1/7 H18
H19 H20 H21 H22 H23
H24 H25 H26
H27 H28 H29 H30




Competéncias

C1: Construir significados para os numeros naturais, inteiros,
racionais e reais.

C2: Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a
representacao da realidade e agir sobre ela.

C3: Construir nocoes de grandezas e medidas para a compreensao
da realidade e a solucao de problemas do cotidiano.

C4: Construir nocoes de variacao de grandezas para a o
compreensao da realidade e a solucao de problemas do cotidiano.

C5: Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis _
socioeconOmicas ou técnico-cientificas, usando representacgoes
algébricas.

Cé6: Interpretar informacoes de natureza cientifica e social obtidas
da leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia,
extrapolacao, interpolacao e interpretacao.

C7: Compreender o carater aleatOrio e nao-deterministico dos
fendmengs naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados
para medidas, determinacao de amostras e calculos de.
probabilidade para interpretar informacoes de variaveis
apresentadas em uma distribuicao estatistica.



MATRIZ DE REFERENCIA

ENEM
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124
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Objetos de conhecimento
associados a Matriz de Referéncia

Conhecimentos numéricos: operacbes em conjuntos numéricos (naturais,
inteiros, racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatora¢ao, raz6es
e proporgoes, porcentagem e juros, relagoes de dependenaa entre
grandezas, sequéncias e progressoes, principios de contagem.

Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geometricas
planas e espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas;
comprimentos, areas e volumes angulos; posi¢cdes de retas; simetrias de
figuras planas ou espaciais; congruéncia e semelhancga de trlangulos
teorema de Tales; relacdes métricas nos triangulos; circunferéncias;
trigonometria do A angulo agudo.

Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e analise
de dados; medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana);
desvios e variancia; nocoes de probabilidade.

Conhecimentos algeébricos: graficos e fungbes; funcbes algébricas do 1.2
e do 2.2 graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas;
equacgoes e inequacoes; relac;oes no ciclo trigonométrico e fungoes
trigonomeétricas.

Conhecimentos algébricos/geométricos: |olano cartesiano; retas;
circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equacoes.



ENEM a luz de teorias da
Educacao Matematica



Podemos utilizar itens de ENEM
para revelar aprendizagens,
concepgoes ou pensamentos?
Como instrumento de avaliacao?

Como ferramenta pedagogica’

Para planejar aulas?



Registros de representagao semidtica,
segundo Raymond Duval

* A conceituacao matematica so sera
atingida satisfatoriamente quando o individuo
conseguir mobilizar e identificar as diversas
representacoes semioticas reconhecendo-as
como pertencentes a um mesmo objeto
matematico.

* Construcao de conhecimento em
Matematica: capacidade de representar
conceitos (escolhendo suas caracteristicas
especificas); tratar a representacao assim
obtida dentro de um dado registro; converter
representacoes de um registro para outro.




Registros de representagao semidtica,
segundo Raymond Duval

 Os fracassos ou os bloqueios dos alunos, nos diferentes
niveis de ensino, aumentam consideravelmente cada vez
que uma mudanca de registro € necessaria ou que a
mobilizacao simultanea de dois registros € requerida.

 De outro modo, o sucesso na resolucao de problemas, para
grande parte dos alunos, ocorre mais facilmente no caso dos
monorre%lstros (quando o problema nao exige conversoes
ao longo da solucao).

 Os diferentes registros semioticos de representacao
que podemos considerar para um mesmo th]eto
matematico, as transformacoes desses registros,
se;%am do tipo tratamento ou conversao, os
diferentes sentidos de uma conversao e os tipos de
conversoes, congruente ou nao, sao todos fatores
que influenciam 0 desempenho de um aprendiz em
tarefas envolvendo conhecimentos matematicos.



Representagoes e ENEM

A teoria de Duval para registros de representacao
semiotica ja foi usada em algumas pesquisas a
respeito do tema ENEM.

» Silva; Santiago; dos Santos. (2013). Analise de
itens da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM que envolvem o conceito de niumeros
racionais a luz dos seus significados e ~
representacoes. Revista Eletronica de Educacao

atematica.

* O registro numérico percentual foi o mais contemplado
nos enunciados dos itens.

* O registro semiotico dos nlimeros racionais que mais
pode ser mobilizado durante suas resolucoes foi o
registro numeérico fracionario.

 Os itens mobilizam a conversao de registros em apenas
um sentido.



Habilidades do ponto de vista de
representacoes

« H1: Reconhecer, no contexto social, diferentes
significados e representacoes dos nimeros e
operacoes - naturais, inteiros, racionais ou
reais.

* Dominar linguagens: dominar a norma culta da Lingua
Portuguesa e fazer uso das linguagens matematica,
artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

 Construir significados para os niimeros naturais,
inteiros, racionais e reais.

 Saber tratar uma representacao fornecida;
saber converter representacoes (com ou sem
mobilizacao de novos sistemas de
representacao).



Mo monte de Cerro Armazones, no deserto de Atacama,
no Chile, ficara o maior telescopio da superficie terrestre,
o Telescdpio Europeu Extremamente Grande (E-ELT). O
E-ELT tera um espelho primario de 42 m de diametro, “o

maior olho do mundo voltado para o ceu”.
Dis ponivel em: hittpdfww.estadao.com.br. Acesso em: 27 abr. 2010 {adaptado).

Ao ler esse texto em uma sala de aula, uma professora

fez uma suposicao de que o diametro do olho humano
mede aproximadamente 2,1 cm.

Qual a razdo entre o diametro aproximado do olho
humano, suposto pela professora, e o diametro do
espelho primano do telescopio citado?

o 1:20
@ 1:100
® 1:200
® 1:1000
e 1:2000



Os dados do grafico seguinte foram gerados a partir de
dados colhidos no conjuntode seis regides metropolitanas
pelo Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondomicos (Dieese).

Taxas de deseampraego nas raglides
meaitropolitanas marco/2010

S53o Paulo
Salvador 199
Recife 19, .3
Porlo Ade e
Belo Horizonte
Distrito Federal
0 5 10 15 20 25

Disponivel em: http:-ffg1 . globo.com. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

Supondo que o total de pessoas pesquisadas na regiao
metropolitana de Porto Alegre equivale a 250 000, o
numero de desempregados em marco de 2010, nessa
regiao, foi de

24 500.
25 000.
220 500.
223 000.
227 500.

VoROn



Composicao de um item

Texto-base
Enunciado

Alternativas



Composi¢ao de um item do ponto
de vista de representagdes

Variacao de grau de dificuldade

—

Texto-base Texto-base Texto-base
Sistema de Sistema de Diferentes sistemas
representacdo 1 representacdo 1 de representacdo
Enunciado Enunciado Enunciado
Sistema de Sistema de Diferentes sistemas
representacao 1 representacao 1 de representacao
Alternativas Alternativas Alternativas
Sistema de Sistema de Diferentes sistemas
representacao 1 representacdo 2 de representacdo

Pode precisar, ou nao, mobilizacao de novos
sistemas de representacao na resolucao!




Um exemplo

A temperatura de um corpo varia em funcao do tempo de forma
decrescente, segundo o grafico a seguir.

5| T(°C)

-2

-3

Em que intervalo a temperatura ¢ menor do que 3°C?

a) [2, +o0)

b) [3, + )
c) (2, + )

d) (2, 5]
e) [3, 9]



Um ponto da reta numérica esta exatamente no meio entre dois pontos que representam 5 e 8, respectivamente.
Qual é a representacdo fracionaria desse terceiro ponto cujo denominador é 3?

Escolha uma opcao:

Oa 1
3
O b. 65
Oc 12
2
Od J
13 66% de acertos
Oe 19,5
3
Of J
2
Og 15

O
(N



Escolha quais representacoes indicam com certeza um numero irracional.

Escolha uma ou mais:

] a. ﬂ
32
J b. 1,41421..
Oc -05 25% de aproveitamento

(] d. 0,1010010001...

[] e. 23,230193854738547...



Encontre uma fracao entre 0,777... e 0,888... .

O a.
O b.
O c
O d.
Oe
Of
O g

7/8

Nao existe
0,888
0,779

8/7

7/9

8/9

40% de acertos




Os eixos cognitivos da Matriz de Referéncia Enem

]l Dominar linguagens: dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e
fazer uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das
linguas espanhola e inglesa.

Compreender fendmenos: construir e aplicar conceitos das varias
areas do conhecimento para a compreensao de fendmenos naturais,
de processos historico-geograficos, da producao tecnoldgica e das
manifestacoes artisticas.

Enfrentar situagoes-problema: selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informacdes representados de diferentes formas,
para tomar decisdes e enfrentar situacdoes-problema.

I\ Construir argumentacgado: relacionar informacgodes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes
concretas, para construir argumentacao consistente.

Elaborar propostas: recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na
escola para elaboracdo de propostas de intervencao solidaria na
realidade, respeitando os valores humanos e considerando a
diversidade sociocultural.

“



Os eixos cognitivos da Matriz de Referéncia Enem

/M Dominar linguagens: dominar a norma culta da Lingua Portuguesae De representar, de
fazer uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das tratar, de converter.
linguas espanhola e inglesa.

Compreender fendmenos: construir e aplicar conceitos das varias Sem associagao.
areas do conhecimento para a compreensao de fendmenos naturais,

de processos historico-geograficos, da producao tecnoldgica e das

manifestacoes artisticas.

Enfrentar situagoes-problema: selecionar, organizar, relacionar, De tratar e de
interpretar dados e informacdes representados de diferentes formas, converter.
para tomar decisdes e enfrentar situacdoes-problema.

I\ Construir argumentacao: relacionar informacdes, representadas em  De converter.
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes
concretas, para construir argumentacao consistente.

Elaborar propostas: recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na Sem associacao.
escola para elaboracdo de propostas de intervencao solidaria na

realidade, respeitando os valores humanos e considerando a

diversidade sociocultural.

“



As competéncias da Matriz de Referéncia Enem
Ewol ______ _  Descrigio | Acdes derepresentacio _

@l Construir significados para os niimeros naturais, inteiros,
racionais e reais.

(oA Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a
representacao da realidade e agir sobre ela.

(@K Construir nocoes de grandezas e medidas para a compreensao da
realidade e a solucao de problemas do cotidiano.

o8 Construir noc¢oes de variacao de grandezas para a compreensao da
realidade e a solucao de problemas do cotidiano.

Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioeconoOmicas ou técnico-cientificas, usando representacoes
algébricas.

Interpretar informacoes de natureza cientifica e social obtidas da
leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia,
extrapolacao, interpolacao e interpretacao.

Compreender o carater aleatério e nao-deterministico dos
fenomenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados
para medidas, determinacao de amostras e calculos de
probabilidade para interpretar informacoes de variaveis
apresentadas em uma distribuicao estatistica.

9 8 28 2 8 2



As competéncias da Matriz de Referéncia Enem

Eixol  Descricio | Acdesderepresentacio
[@%M Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, Sem associacao.
racionais e reais.
(oA Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a De representar, de tratar e
representacao da realidade e agir sobre ela. de converter.

(@K Construir nocoes de grandezas e medidas para a compreensao Sem associacao.
da realidade e a solucao de problemas do cotidiano.

o’} Construir nocoes de variacdo de grandezas para a compreensao  Sem associacao.
da realidade e a solucao de problemas do cotidiano.

(@t Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis De representar, tratar e
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacoes  converter, em sistemas de
algebricas. representacao algébricos.

oW Interpretar informacoes de natureza cientifica e social obtidas De tratar e converter a
da leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de partir de representacdes
tendéncia, extrapolacao, interpolacao e interpretacao. de gréaficos e tabelas.

oyl Compreender o carater aleatério e nao-deterministico dos Sem associacao.

fenomenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados
para medidas, determinacio de amostras e calculos de
probabilidade para interpretar informacoes de variaveis
apresentadas em uma distribuicdo estatistica.



Cl

C2

C3

6

C7

Matriz de Referéncia Enem e representacoes
o ° | £ ] °cA |

De representar,

tratar e converter.

De representar,

tratar, converter.

De representar,

tratar e converter.

De representar,

tratar e converter,

em sistemas de
representacao
algébricos.

De representar,

tratar, converter.

De representar,
tratar e
converter, em
sistemas de
representacao
algébricos.

De tratar e

converter.
De tratar e

converter.

De tratar e
converter.

De tratar e
converter.

De tratar e
converter, em
sistemas de
representacao
algébricos.

De tratar e

converter a partir

de
representacoes
de graficos e
tabelas.

De tratar e
converter.

De converter.

De converter.

De converter.
De converter.

De converter
para sistemas
de
representacao
algébricos.

De converter a
partir de
representacoes
de graficos e
tabelas.

De converter.

De representar,
tratar e
converter, em
sistemas de
representacao
algébricos.

De tratar e
converter a
partir de
representacoes
de graficos e
tabelas.



Vejamos dois casos particulares.

(C1, DL) H1: Reconhecer, no contexto social,
diferentes significados e representacoes dos
nameros e operacoes - naturais, inteiros,
racionais ou reais.

(C1, EP) Hs: Avaliar propostas de intervencao
na realidade utilizando conhecimentos
NumMeEricos.



O eixo cognitivo DL

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

H6: Interpretar a localizacao e a movimentacao de
pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua
representacao no espaco bidimensional.

H10: Identificar relacoes entre grandezas e
unidades de medida.

H15: Identificar a relacao de dependéncia entre
grandezas.

H19: Identificar representacgoes algébricas que
expressem a relacao entre grandezas.



O eixo cognitivo DL

Cabe pensar nos eixos cognitivos em termos das agoes de
representacao, contudo nao esta claro como isso deve ser feito.

Definitivamente as acoes fundamentais de representacdo podem
ser utilizadas como estratégia para elaboracao de itens de’acordo
com a expectativa dada pela Matriz de Referéncia ENEM.

A acao de representar nao é considerada, o que de certa forma faz
sentido. Porem, nao se considera a questao da eventual
necessidade de representacao para se chegar na solucao.

Nao poder avaliar a capacidade de representar revela uma falha no
uso de itens como ferramenta pedagogica.

N3ao existe referéncia a sistemas de representacao preferenciais.

Nao existem orientacoes para uso dos diferentes sistemas de
representaciao com equilibrio, evitando vieses representacionais.

Nao existe orientacao para graduar o item considerando variacoes
de sistemas de representacao na mesma questao.



O eixo cognitivo DL

H 1 Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e
representacoes dos niimeros e operacoes - naturais, inteiros, racionais ou

reais.

Um professor dividiu a lousa da sala de aula em quatro
partes iguais. Em seguida, preencheu /5% dela com
conceitos e explicagdas, conforme a figura seguinte.

Algum tempo depois, o professor apagou a lousa por
completo e, adotando um procedimento semelhante ao
anterior, voltou a preenche-la, mas, dessa vez, utilizando
40% do espaco dela.

Uma representacao possivel para essa segunda situacgao é




O eixo cognitivo DL

H 6 Interpretar a localizaciio e a movimentacéo de pessoas/objetos no
espaco tridimensional e sua representacao no espaco bidimensional.
Jodo propds um desafio a Bruno, seu colega de

classe: ele ira descrever um deslocamento pela piramide

a seguir e Brumo deveria desenhar a projecac desse
deslocamento no plano da base da piramide.

E

B

O deslocamento descrito por Joao foi: mova-se pela

piramide, sempre em linha reta, do ponto A ao ponto E,
a seguir do ponto E ao ponto M, & depoisde M a C.

O desenho que Bruno deve fazer e




O eixo cognitivo DL

H 6 1nterpretar a localizacio e a movimentacdo de pessoas/objetos no
espaco tridimensional e sua representacao no espaco bidimensional.

O globo da morte & uma atracac muito usada em
circos. Ele consiste em uma espécie de jaula em forma

de uma superficie esférica feita de ago, onde motogueiros

andam Com suas motos por dentro. A seguir, tem-se, na A imagem do trajeto feito pelo motoqueiro no plano do

Figura 1, uma foto de um globo da morte e, na Figura 2, chao & melhor representada por
uma esfera que ilusira um globo da morte.

?z% N T 0 O ° @

Figura 1 Figura 2

Ma Figura 2, o ponto A esta no plano do chao onde
estd colocado o globo da morte e o segmento AB passa
pelo centro da esfera e & perpendicular ao plano do chéo. ®
Suponha que ha um foco de luz direcionado para o chao
colocado no ponto B e gue um motogueiro faca um trajeto
dentro da esfera, percorrendo uma circunferéncia que
passa pelos pontos A e B.



O eixo cognitivo DL

H10 Identificar relacGes entre grandezas e unidades de
medida.

Um mecanico de uma equipe de corrida necessita

que as seguintes medidas realizadas em um carro sejam
obtidas em metros:

a) distancia a entre os eixos dianteiro e traseiro;

b) altura b entre o solo e o encosto do piloto.

a=2300 mm

Ao optar pelas medidas a e b em metros, obtém-se,
respectivamente,

0,23 e 0,16.
0)23e16.
23 e 16.

® 230e 160.
@ 2300 e 1600.



O eixo cognitivo DL

H19 Identificar representacoes algébricas que expressem a
relacao entre grandezas.

Uma inddstria fabrica um Unico tipo de produto e
sempre vende tudo o que produz. O custo total para
fabricar uma quantidade g de produtos & dado por uma
fungao, simbolizada por CT, enguanto o faturamento
que a empresa obtém com a venda da guantidade g
também é uma fungao, simbolizada por FT. O lucro total
(LT) obtido pela venda da quantidade g de produtos &
dado pela expressao LT(g) = FT(g) — CT{(qg).

Considerando-se as funcgoes FT(g)=5qge CT(g) =2g + 12
como faturamento e custo, qual a gquantidade minima
de produtos que a inddstria tera de fabricar para nao ter
prejuizo?

00

O 1

3
oF
5



O eixo cognitivo DL

H19 Identificar representacoes algébricas que
expressem a relacao entre grandezas.

Uma professora realizou uma atividade com seus alunos
utilizando canudos de refrigerante para montarfiguras, onde
cada lado foi representado por um canudo. A quantidade
de canudos (C) de cada figura depende da guantidade
de quadrados (Q) que formam cada figura. A estrutura de

formacao das figuras esta representada a segulir.

Figua | Fifura it Fepuira 11

Que expressao fornece a quantidade de canudos em
funcao da quantidade de quadrados de cada figura?

n C=4Q
c=3c:z+1
®m C=4Q-1

® C=Q+3
@ C=4Q-2




O eixo cognitivo CA

H4: Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na
construcao de argumentos sobre afirmacoes quantitativas.

H?: Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na
selecao de argumentos propostos como solucao de problemas
do cotidiano.

H13: Avaliar o resultado de uma medicao na construcao de
um argumento consistente.

H17: Analisar informagoes envolvendo a variacao de ~
grandezas como recurso para a construcao de argumentacao.

H22: Utilizar conhecimentos algebricos/geométricos como
recurso para a construcao de argumentacao.

H26: Analisar informacoes expressas em graficos ou tabelas
como recurso para a construcao de argumentos.

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



O eixo cognitivo CA

* A quase totalidade das habilidades nao da
nenhuma informacio com respeito a acoes de
representacao. Contudo, novamente, parece
que as acoes fundamentais de representacao
podem ser uteis para a criacao de itens de
qualidade.

SO a habilidade H26 fez referéncias especificas
a representacoes em graficos ou tabelas.



O eixo cognitivo CA

H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecao de
argumentos propostos como solucao de problemas do cotidiano.

Um baldo atmosférico, lancado em Bauru (343 quildbmetros
a Noroeste de Sao Paulo), na noite do dltimo domingo,
caiu nesta segunda-feira em Cuiaba Paulista, na regido
de Presidente Prudente, assustando agricultores da
regiao. O artefato faz parte do programa Projeto Hibiscus,
desenvolvido por Brasil, Franca, Argentina, Inglaterra e
Italia, para a medicao do comportamento da camada de
ozdnio, e sua descida se deu ap6s o cumprimento do
tempo previsto de medicao.

Dsponivel em: httpiwww.comeiodobrasé. com.br, Acesso em: 02 maso 2010,
Baldo

1.8 km A

Na data do acontecido, duas pessoas avistaram o balado.
Uma estava a 1,8 km da posigao vertical do baldo e o
avistou sob um angulo de 60°; a outra estava a 5,5 km
da posicao vertical do baldo, alinhada com a primeira, e
no mesmo sentido, conforme se vé na figura, e o avistou
sob um angulo de 30°.

Qual a altura aproximada em que se encontrava o baldo?

(A] 18km
5]

5.

(E}

7km
5 km



O eixo cognitivo CA

H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecao de

argumentos propostos como solucao de problemas do cotidiano.

Uma industria fabrica brindes promocionais em
forma de piramide. A pirdmide e obilida a pariir de quatro
cortes em um soélido que tem a forma de um cubo. No
esquema, estao indicados o solido original (cubo) e a
piramide obtida a partir dele.

QO

|
|
|
|
) C

A
o B B

Os pontos A, B, C, D e O do cubo e da piramide sdo os
mesmos. O ponto O & central na face superior do cubo.
Os quatro cortes saem de O em direcdo as arestas

AD, BC, AB e CD, nessa ordem. Apos os cortes, sdo

descartados quatro solidos.

Os formatos dos solidos descartados sao

O todos iguais.
todos diferentes.
trés iguais e um diferente.

(B]
@®
@ apenas dois iguais.

iguais dois a dois.



O eixo cognitivo CA

H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecao de
argumentos propostos como solucao de problemas do cotidiano.

Em exposicoes de aries plasiicas, & usual gue
estatuas sejam exposias sobre plataformas giratornas.
Uma medida de seguranca € que a base da escultura

esteja integralmente apoiada scbre a plataforma. Para
que se providencie o equipamento adequado, no caso de

uma base quadrada que sera fixada sobre uma plataforma
circular, o auxiliar técnico do evento deve estimar a

medida R do raio adequado para a plataforma em termos
da medida L do lado da base da estatua.

Cual relacao entre K/ e L o auxiliar tecnico devera
apreseniar de modo que a exigencia de seguranca

seja cumprida’

@Rzuﬁ
O Rz2Lin
® R=L/Va
® R=zL/2

G R=L/(2v2)



O eixo cognitivo CA

H13 Avaliar o resultado de uma medicao na construcao de
um argumento consistente.

Alguns objetos, durante a sua fabricacao, necessitam
passar por um processo de resfriamento. Para que isso
ocorra, uma fabrica utiliza um tanque de resfriamento,
como mostrado na figura.

S5cmT 25 cm

K

" ,/’E’E?C—m

40 cm '

O que aconteceria com o nivel da agua se colocassemos
no tanque um objeto cujo volume fosse de 2 400 cm*?

@ O nivel subiria 0,2 cm, fazendo a agua ficar com
20,2 cm de altura.

® O nivel subiria 1 cm, fazendo a agua ficar com
21 cm de altura.

@D nivel subiria 2 cm, fazendo a dgua ficar com
22 cm de altura.

@ O nivel subiria 8 cm, fazendo a dgua transbordar.
@ O nivel subiria 20 cm, fazendo a agua transbordar.



O eixo cognitivo CA

H 29 Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como
recurso para a construcao de argumentacao.

Marco e Paulo foram classificados em um concurso. Para
classificagdo no concurso o candidato deveria obter media
aritmética na pontuacéao igual ou superior a 14. Em caso de
empate na media, o desempate seria em favor da pontuacao
mais regular. No quadro a seguir sdo apresentados os
pontos obtidos nas provas de Matematica, Portugués e
Conhecimentos Gerais, a media, a mediana e o desvio
padréo dos dois candidatos.

Dados dos candidatos no concurso

Matematica|Portugués| Conhecimentos [Media|Mediana| Desvio

Gerais Fadrao
Marco 14 15 16 15 15 0,32
Paulo B 19 18 15 18 4 .97

O candidato com pontuag&o mais regular, portanto mais
bem classificado no concurso, e

® Marco, pois a media e a mediana s&o iguais.

Marco, pois obteve menor desvio padrao.

® Paulo, pois obteve a maior pontuacao da tabela, 19
em Portugués.

® Paulo, pois obteve maior mediana.

@ Paulo, pois obteve maior desvio padréo.




Criando um item



Enem segundo outros
referenciais

* Desenvolvimento do pensamento geométrico
segundo van Hiele.

e As trés dimensoes do conhecimento
matematico.

» Desenvolvimento do raciocinio proporcional.
« Reducao de nivel de abstracao.
« Exemplificacao.



Em resumo:

Itens podem fazer parte de
quase todo o processo de
ensino-aprendizagem-
avaliacao, no que diz respeito a
construcao de conhecimento
matematico com referéncia as
acoes fundamentais de
representacao.

Sem a devida orientacio, itens
podem apresentar vieses
representacionais.

Sem o devido cuidado, itens
podem apresentar grau de
dificuldade inesperado.

Sem o devido cuidado, itens do
ENEM podem nao ser uma
ferramenta pedagogica
adequada.

Referenciais teéricos da
Educacao Matematica podem
ser aplicados na producao de
itens com os mais variados
objetivos didaticos (mesmo se
voltados para o ENEM).

Do ponto de vista da Teoria de
Duval, as orientacoes do INEP
para elaboracao de itens sao
falhas.

Pode ser interessante (re)ver
discussoes sobre o ENEM apo6s
a analise que fizemos aqui.
Apesar da importancia,
referenciais tedricos da
Educacao Matematica ainda
sao pouco explorados no que
diz respeito ao ENEM.



Obrigado!

Qualquer interesse: ionmg@id.uff.br



