
Elaboração de itens para o 
ENEM à luz de teorias da 

Educação Matemática

Ion Moutinho
Instituto de Matemática e Estatística da UFF

Projeto Eventos em Educação Matemática - Programa Dá Licença

Junho de 2022



Sobre o ENEM

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

• Tem por finalidade:

• Possibilitar que participantes tenham uma avaliação 
individual de seu desempenho ao final do ensino médio.

• Servir como critério de seleção para o ingresso no ensino 
superior.

• Outros...



Sobre o ENEM

• A avaliação não foca na capacidade do estudante de 
assimilar e acumular informações.

• Diferentemente de alguns instrumentos avaliativos, 
concentra-se na competência que cada indivíduo 
tem de articular o saber adquirido com uma 
situação-problema do cotidiano.

• As competências e habilidades associadas aos 
conteúdos do ensino fundamental e médio são 
próprias ao sujeito na fase de desenvolvimento 
cognitivo correspondente ao término da 
escolaridade básica.



Sobre o ENEM

• A avaliação não foca na capacidade do estudante de 
assimilar e acumular informações.

• Diferentemente de alguns instrumentos avaliativos, 
concentra-se na competência que cada indivíduo 
tem de articular o saber adquirido com uma 
situação-problema do cotidiano.

• As competências e habilidades associadas aos 
conteúdos do ensino fundamental e médio são 
próprias ao sujeito na fase de desenvolvimento 
cognitivo correspondente ao término da 
escolaridade básica.



O ENEM pode ser considerado 
como uma política pública de 
reestruturação do currículo de 
Matemática no Ensino Básico.

Sem dúvidas estabelece 
tendências!



Tendências

• Reestruturação do currículo de Matemática no Ensino 
Médio
• Escolas vêm criando um currículo informal voltado para 

preparar os estudantes para obterem bons resultados no 
Enem.

• Eventualmente deixam de lado formação humana e a 
qualidade do ensino.

• Livro didático
• Textos didáticos são produzidos a partir de itens de ENEM.
• Listas de exercícios utilizam itens de ENEM.

• Metodologias de Ensino
• Professores baseiam aulas na resolução de itens de ENEM (p. 

ex., modelagem matemática; resolução de problema).

• Avaliação escolar
• Escolas utilizam/produzem itens para seleção ou avaliação de 

alunos.



Mais sobre ENEM!



Mais sobre ENEM!



Elaboração de itens com 
qualidade
• HALADYNA, Thomas M.; DOWNING, Steven M. A 

taxonomy of multiple-choice item-writing rules. 
Applied measurement in education, v. 2, n. 1, p. 37-
50, 1989a.

• HALADYNA, Thomas M.; DOWNING, Steven M. 
Validity of a taxonomy of multiple-choice item-
writing rules. Applied 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, n. 3, p. 309-333, 2002.



Regras a considerar na elaboração de 
questões de escolha múltipla

Na elaboração dos troncos:
1. Usar linguagem clara e simples.
2. Apresentar uma única ideia ou problema.
3. Incluir no tronco a maioria das palavras e da informação possível para não 

forçar distrativos longos.
4. Não expor a ideia ou problema pela negativa.
5. Evitar fraseologia estereotipada.

Na elaboração dos distrativos:
6. Formular as opções com cuidado para não incluírem informação irrelevante.

Garantir a independência entre as opções.
7. Evitar o uso de “todas as anteriores” e usar “nenhuma das anteriores” com 

muito cuidado.
8. Dar aos distrativos caráter apelativo para os alunos que não dominam o 

conteúdo 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.



Elaboração de itens com 
qualidade
• FIGUEIREDO, C. A.; CONTRERAS, L. C.; 

BLANCO, L. J. A transparência e a variação dos 
exemplos utilizados na aprendizagem de 
conceitos matemáticos. ZETETIKÉ. Cempem. 
FE. Unicamp. v. 17, n. 32. jul/dez. 2009. 

• Trata dos itens como uma ferramenta 
pedagógica, funcionando para todo o processo 
de ensino-aprendizagem-avaliação.

• Mas não relaciona o assunto com ENEM.



Mais sobre itens!



Exemplificação e elaboração de itens



Entendemos que existem duas etapas principais 
no processo de elaboração de avaliações para o 
ENEM:

• Identificar quais são as expectativas de 
aprendizagem para o ENEM, do ponto de vista 
dos órgãos educacionais competentes.

• Identificar quais são as orientações para a 
elaboração dos itens, o instrumento que 
viabiliza a avaliação.



Principais documentos 
governamentais
• Edital do ENEM (do ano corrente, ou de interesse).

• MATRIZ DE REFERÊNCIA ENEM (expectativa de aprendizagem)

• Guia de Elaboração e Revisão de Itens (orientações de elaboração)

• Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM: Documento Básico

• Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM): Fundamentação 
Teórico-metodológica

• Avaliações da Educação Básica em Debate: Ensino e Matrizes de 
Referências das Avaliações em Larga Escala

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

• Textos teóricos metodológicos: ENEM



MATRIZ DE REFERÊNCIA 
ENEM
• É organizada em cinco eixos cognitivos comuns 

a todas as áreas de conhecimento:
• Dominar linguagens (DL);
• Compreender fenômenos (CF);
• Enfrentar situações-problema (SP);
• Construir argumentação (CA);
• Elaborar propostas (EP). 

• Para a área de Matemática, encontramos ainda 
as orientações divididas em sete competências, 
e decompostas em habilidades associadas.

• São 30 habilidades ao todo.



MATRIZ DE REFERÊNCIA 
ENEM

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



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

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

C3: Construir noções de grandezas e medidas para a compreensão 
da realidade e a solução de problemas do cotidiano. 

C4: Construir noções de variação de grandezas para a 
compreensão da realidade e a solução de problemas do cotidiano. 

C5: Modelar e resolver problemas que envolvem variáveis 
socioeconômicas ou técnico-científicas, usando representações 
algébricas.

C6: Interpretar informações de natureza científica e social obtidas 
da leitura de gráficos e tabelas, realizando previsão de tendência, 
extrapolação, interpolação e interpretação.

C7: Compreender o caráter aleatório e não-determinístico dos 
fenômenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados 
para medidas, determinação de amostras e cálculos de 
probabilidade para interpretar informações de variáveis 
apresentadas em uma distribuição estatística.



MATRIZ DE REFERÊNCIA 
ENEM

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



Objetos de conhecimento 
associados à Matriz de Referência

Conhecimentos numéricos: operações em conjuntos numéricos (naturais, 
inteiros, racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoração, razões 
e proporções, porcentagem e juros, relações de dependência entre 
grandezas, sequências e progressões, princípios de contagem.

Conhecimentos geométricos: características das figuras geométricas 
planas e espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; 
comprimentos, áreas e volumes; ângulos; posições de retas; simetrias de 
figuras planas ou espaciais; congruência e semelhança de triângulos; 
teorema de Tales; relações métricas nos triângulos; circunferências; 
trigonometria do ângulo agudo.

Conhecimentos de estatística e probabilidade: representação e análise 
de dados; medidas de tendência central (médias, moda e mediana); 
desvios e variância; noções de probabilidade. 

Conhecimentos algébricos: gráficos e funções; funções algébricas do 1.º 
e do 2.º graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logarítmicas; 
equações e inequações; relações no ciclo trigonométrico e funções 
trigonométricas.

Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas; 
circunferências; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equações.



ENEM à luz de teorias da 
Educação Matemática



Podemos utilizar itens de ENEM 
para revelar aprendizagens, 

concepções ou pensamentos?

Como instrumento de avaliação?

Como ferramenta pedagógica?

Para planejar aulas?



Registros de representação semiótica, 
segundo Raymond Duval

• A conceituação matemática só será 
atingida satisfatoriamente quando o indivíduo 
conseguir mobilizar e identificar as diversas 
representações semióticas reconhecendo-as 
como pertencentes a um mesmo objeto 
matemático.

• Construção de conhecimento em 
Matemática: capacidade de representar 
conceitos (escolhendo suas características 
específicas); tratar a representação assim 
obtida dentro de um dado registro; converter 
representações de um registro para outro.



Registros de representação semiótica, 
segundo Raymond Duval

• Os fracassos ou os bloqueios dos alunos, nos diferentes 
níveis de ensino, aumentam consideravelmente cada vez 
que uma mudança de registro é necessária ou que a 
mobilização simultânea de dois registros é requerida. 

• De outro modo, o sucesso na resolução de problemas, para 
grande parte dos alunos, ocorre mais facilmente no caso dos 
monorregistros (quando o problema não exige conversões 
ao longo da solução).

• Os diferentes registros semióticos de representação 
que podemos considerar para um mesmo objeto 
matemático, as transformações desses registros, 
sejam do tipo tratamento ou conversão, os 
diferentes sentidos de uma conversão e os tipos de 
conversões, congruente ou não, são todos fatores 
que influenciam o desempenho de um aprendiz em 
tarefas envolvendo conhecimentos matemáticos.



Representações e ENEM

A teoria de Duval para registros de representação 
semiótica já foi usada em algumas pesquisas a 
respeito do tema ENEM.

• Silva; Santiago; dos Santos. (2013). Análise de 
itens da prova de matemática e suas tecnologias do 
ENEM que envolvem o conceito de números 
racionais à luz dos seus significados e 
representações. Revista Eletrônica de Educação 
Matemática.
• O registro numérico percentual foi o mais contemplado 

nos enunciados dos itens.
• O registro semiótico dos números racionais que mais 

pôde ser mobilizado durante suas resoluções foi o 
registro numérico fracionário.

• Os itens mobilizam a conversão de registros em apenas 
um sentido.



Habilidades do ponto de vista de 
representações

• H1: Reconhecer, no contexto social, diferentes 
significados e representações dos números e 
operações - naturais, inteiros, racionais ou 
reais.
• Dominar linguagens: dominar a norma culta da Língua 

Portuguesa e fazer uso das linguagens matemática, 
artística e científica e das línguas espanhola e inglesa.

• Construir significados para os números naturais, 
inteiros, racionais e reais.

• Saber tratar uma representação fornecida; 
saber converter representações (com ou sem 
mobilização de novos sistemas de 
representação).







Composição de um item

Texto-base

Enunciado

Alternativas



Composição de um item do ponto 
de vista de representações

Texto-base
Sistema de 

representação 1

Enunciado
Sistema de 

representação 1

Alternativas
Sistema de 

representação 1

Texto-base
Diferentes sistemas 

de representação

Enunciado
Diferentes sistemas 

de representação

Alternativas
Diferentes sistemas 

de representação

Texto-base
Sistema de 

representação 1

Enunciado
Sistema de 

representação 1

Alternativas
Sistema de 

representação 2

Variação de grau de dificuldade

Pode precisar, ou não, mobilização de novos 
sistemas de representação na resolução!



Um exemplo
A temperatura de um corpo varia em função do tempo de forma
decrescente, segundo o gráfico a seguir.

Em que intervalo a temperatura é menor do que 3ºC?

a) [2, +)
b) [3, + )
c) (2, + )
d) (2, 5]
e) [3, 9]



66% de acertos



25% de aproveitamento



40% de acertos



Os eixos cognitivos da Matriz de Referência Enem
Eixo Descrição Ações de representação 

DL Dominar linguagens: dominar a norma culta da Língua Portuguesa e 

fazer uso das linguagens matemática, artística e científica e das 

línguas espanhola e inglesa.

CF Compreender fenômenos: construir e aplicar conceitos das várias 

áreas do conhecimento para a compreensão de fenômenos naturais, 

de processos histórico-geográficos, da produção tecnológica e das 

manifestações artísticas.

SP Enfrentar situações-problema: selecionar, organizar, relacionar, 

interpretar dados e informações representados de diferentes formas, 

para tomar decisões e enfrentar situações-problema.

CA Construir argumentação: relacionar informações, representadas em 

diferentes formas, e conhecimentos disponíveis em situações 

concretas, para construir argumentação consistente.

EP Elaborar propostas: recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na 

escola para elaboração de propostas de intervenção solidária na 

realidade, respeitando os valores humanos e considerando a 

diversidade sociocultural.



Os eixos cognitivos da Matriz de Referência Enem
Eixo Descrição Ações de representação 

DL Dominar linguagens: dominar a norma culta da Língua Portuguesa e 

fazer uso das linguagens matemática, artística e científica e das 

línguas espanhola e inglesa.

De representar, de 

tratar, de converter.

CF Compreender fenômenos: construir e aplicar conceitos das várias 

áreas do conhecimento para a compreensão de fenômenos naturais, 

de processos histórico-geográficos, da produção tecnológica e das 

manifestações artísticas.

Sem associação.

SP Enfrentar situações-problema: selecionar, organizar, relacionar, 

interpretar dados e informações representados de diferentes formas, 

para tomar decisões e enfrentar situações-problema.

De tratar e de 

converter.

CA Construir argumentação: relacionar informações, representadas em 

diferentes formas, e conhecimentos disponíveis em situações 

concretas, para construir argumentação consistente.

De converter.

EP Elaborar propostas: recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na 

escola para elaboração de propostas de intervenção solidária na 

realidade, respeitando os valores humanos e considerando a 

diversidade sociocultural.

Sem associação.



As competências da Matriz de Referência Enem
Eixo Descrição Ações de representação 

C1 Construir significados para os números naturais, inteiros, 

racionais e reais.

C2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a 

representação da realidade e agir sobre ela.

C3 Construir noções de grandezas e medidas para a compreensão da 

realidade e a solução de problemas do cotidiano.

C4 Construir noções de variação de grandezas para a compreensão da 

realidade e a solução de problemas do cotidiano.

C5 Modelar e resolver problemas que envolvem variáveis 

socioeconômicas ou técnico-científicas, usando representações 

algébricas.

C6 Interpretar informações de natureza científica e social obtidas da 

leitura de gráficos e tabelas, realizando previsão de tendência, 

extrapolação, interpolação e interpretação.

C7 Compreender o caráter aleatório e não-determinístico dos 

fenômenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados 

para medidas, determinação de amostras e cálculos de 

probabilidade para interpretar informações de variáveis 

apresentadas em uma distribuição estatística.



As competências da Matriz de Referência Enem
Eixo Descrição Ações de representação 

C1 Construir significados para os números naturais, inteiros, 

racionais e reais.

Sem associação.

C2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a 

representação da realidade e agir sobre ela.

De representar, de tratar e 

de converter.

C3 Construir noções de grandezas e medidas para a compreensão 

da realidade e a solução de problemas do cotidiano.

Sem associação.

C4 Construir noções de variação de grandezas para a compreensão 

da realidade e a solução de problemas do cotidiano.
Sem associação.

C5 Modelar e resolver problemas que envolvem variáveis 

socioeconômicas ou técnico-científicas, usando representações 

algébricas.

De representar, tratar e 

converter, em sistemas de 

representação algébricos.

C6 Interpretar informações de natureza científica e social obtidas 

da leitura de gráficos e tabelas, realizando previsão de 

tendência, extrapolação, interpolação e interpretação.

De tratar e converter a 

partir de representações 

de gráficos e tabelas.

C7 Compreender o caráter aleatório e não-determinístico dos 

fenômenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados 

para medidas, determinação de amostras e cálculos de 

probabilidade para interpretar informações de variáveis 

apresentadas em uma distribuição estatística.

Sem associação.



Matriz de Referência Enem e representações
DL CF SP CA EP 

C1 De representar, 

tratar e converter.

De tratar e 

converter.

De converter.

C2 De representar, 

tratar, converter.

De representar, 

tratar, converter.

De tratar e 

converter.

De converter.

C3 De representar, 

tratar e converter.

De tratar e 

converter.

De converter.

C4 De tratar e 

converter.

De converter.

C5 De representar, 

tratar e converter, 

em sistemas de 

representação 

algébricos.

De representar, 

tratar e 

converter, em 

sistemas de 

representação 

algébricos.

De tratar e 

converter, em 

sistemas de 

representação 

algébricos.

De converter 

para sistemas 

de 

representação 

algébricos.

De representar, 

tratar e 

converter, em 

sistemas de 

representação 

algébricos.

C6 De tratar e 

converter a partir 

de 

representações 

de gráficos e 

tabelas.

De converter a 

partir de 

representações 

de gráficos e 

tabelas.

De tratar e 

converter a 

partir de 

representações 

de gráficos e 

tabelas.

C7 De tratar e 

converter.

De converter.



Vejamos dois casos particulares.

(C1, DL) H1: Reconhecer, no contexto social, 
diferentes significados e representações dos 
números e operações - naturais, inteiros, 
racionais ou reais.

(C1, EP) H5: Avaliar propostas de intervenção 
na realidade utilizando conhecimentos 
numéricos.



O eixo cognitivo DL
H1: Reconhecer, no contexto social, diferentes 
significados e representações dos números e 
operações - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H6: Interpretar a localização e a movimentação de 
pessoas/objetos no espaço tridimensional e sua 
representação no espaço bidimensional.

H10: Identificar relações entre grandezas e 
unidades de medida.

H15: Identificar a relação de dependência entre 
grandezas.

H19: Identificar representações algébricas que 
expressem a relação entre grandezas.



O eixo cognitivo DL
• Cabe pensar nos eixos cognitivos em termos das ações de 

representação, contudo não está claro como isso deve ser feito.

• Definitivamente as ações fundamentais de representação podem 
ser utilizadas como estratégia para elaboração de itens de acordo 
com a expectativa dada pela Matriz de Referência ENEM.

• A ação de representar não é considerada, o que de certa forma faz 
sentido. Porém, não se considera a questão da eventual 
necessidade de representação para se chegar na solução.

• Não poder avaliar a capacidade de representar revela uma falha no 
uso de itens como ferramenta pedagógica.

• Não existe referência a sistemas de representação preferenciais.

• Não existem orientações para uso dos diferentes sistemas de 
representação com equilíbrio, evitando vieses representacionais.

• Não existe orientação para graduar o item considerando variações 
de sistemas de representação na mesma questão.



O eixo cognitivo DL
H1 Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e 
representações dos números e operações - naturais, inteiros, racionais ou 
reais.



O eixo cognitivo DL
H6 Interpretar a localização e a movimentação de pessoas/objetos no 
espaço tridimensional e sua representação no espaço bidimensional.



O eixo cognitivo DL
H6 Interpretar a localização e a movimentação de pessoas/objetos no 

espaço tridimensional e sua representação no espaço bidimensional.



O eixo cognitivo DL
H10 Identificar relações entre grandezas e unidades de 
medida.



O eixo cognitivo DL
H19 Identificar representações algébricas que expressem a 
relação entre grandezas.



O eixo cognitivo DL
H19 Identificar representações algébricas que 
expressem a relação entre grandezas.



O eixo cognitivo CA
H4: Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na 
construção de argumentos sobre afirmações quantitativas.

H9: Utilizar conhecimentos geométricos de espaço e forma na 
seleção de argumentos propostos como solução de problemas 
do cotidiano.

H13: Avaliar o resultado de uma medição na construção de 
um argumento consistente.

H17: Analisar informações envolvendo a variação de 
grandezas como recurso para a construção de argumentação.

H22: Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como 
recurso para a construção de argumentação.

H26: Analisar informações expressas em gráficos ou tabelas 
como recurso para a construção de argumentos.

H29: Utilizar conhecimentos de estatística e probabilidade 
como recurso para a construção de argumentação.



O eixo cognitivo CA
• A quase totalidade das habilidades não dá 

nenhuma informação com respeito a ações de 
representação. Contudo, novamente, parece 
que as ações fundamentais de representação 
podem ser úteis para a criação de itens de 
qualidade.

• Só a habilidade H26 fez referências específicas 
a representações em gráficos ou tabelas.



O eixo cognitivo CA
H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaço e forma na seleção de 
argumentos propostos como solução de problemas do cotidiano.



O eixo cognitivo CA
H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaço e forma na seleção de 
argumentos propostos como solução de problemas do cotidiano.



O eixo cognitivo CA
H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaço e forma na seleção de 
argumentos propostos como solução de problemas do cotidiano.



O eixo cognitivo CA
H13 Avaliar o resultado de uma medição na construção de 
um argumento consistente.



O eixo cognitivo CA
H29 Utilizar conhecimentos de estatística e probabilidade como 
recurso para a construção de argumentação.



Criando um item



Enem segundo outros 
referenciais
• Desenvolvimento do pensamento geométrico 

segundo van Hiele.

• As três dimensões do conhecimento 
matemático.

• Desenvolvimento do raciocínio proporcional.

• Redução de nível de abstração.

• Exemplificação.



Em resumo:
• Itens podem fazer parte de 

quase todo o processo de 
ensino-aprendizagem-
avaliação, no que diz respeito a 
construção de conhecimento 
matemático com referência às 
ações fundamentais de 
representação.

• Sem a devida orientação, itens 
podem apresentar vieses 
representacionais.

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

• Sem o devido cuidado, itens do 
ENEM podem não ser uma 
ferramenta pedagógica 
adequada.

• Referenciais teóricos da 
Educação Matemática podem 
ser aplicados na produção de 
itens com os mais variados 
objetivos didáticos (mesmo se 
voltados para o ENEM).

• Do ponto de vista da Teoria de 
Duval, as orientações do INEP 
para elaboração de itens são 
falhas.

• Pode ser interessante (re)ver 
discussões sobre o ENEM após 
a análise que fizemos aqui.

• Apesar da importância, 
referenciais teóricos da 
Educação Matemática ainda 
são pouco explorados no que 
diz respeito ao ENEM.



Obrigado!

Qualquer interesse: ionmg@id.uff.br


