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RESUMO

O trabalho apresentard uma andlise de algumasdgaestferentes a prova de
matematica do Exame Nacional de Ensino Médio d® 28@liando quais as competéncias e
as habilidades, apresentadas na sua Matriz de@Refay que correspondem as estratégias de
solucéo realizadas pelos estudantes em relacam@irmaomo as questbes sdo apresentadas.
Uma vez averiguado quais os itens correspondenteada questdo, almejo, com essa
proposta, investigar se o0s estudantes conseguentifichke e se dominam os itens
selecionados. Ou seja, minha pesquisa consistenalsa se estdo preparados, em termos de
conhecimento matematico, para solucionar as quegiostas nesse exame. Para isso,
pretendo identificar quais os temas e descrita@eBosnecessarios para solucionar as questdes
do ENEM e quais realmente sao utilizados pelososlun

O processo ocorrera através de um projeto pre-ENME8&nvolvido com estudantes
do Ensino Médio para trabalhar algumas questéespies na primeira versao da prova do
ENEM de 2009 de matematica e as questdes-modgbordieis no site do Ministério da
Educacéo.

Optei por esse tema devido a reformulacédo de sy@opra que, além de ser utilizado
como critério de selecdo para concorrer a bols@rdgrama Universidade para todos, agora
também podera ser utilizada como prova unificada pmcessos seletivos de algumas
universidades publicas federais.

Embora anseie que esse trabalho possa ser utilado mais um instrumento de
investigacdo do conhecimento que a escola estardisfizando ao aluno, acredito que essa
proposta, sendo ela voltada para analise de respastituacdes problemas apresentadas na
prova de matematica do ENEM desenvolvidas pelasdastes, contribuira ao menos para

avaliar se eles possuem ferramentas necessarasgacionar as questdes.

Palavras-chave ENEM, competéncias e habilidades e situacoedgras.
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1. INTRODUCAO

Durante minha graduacédo vivenciei algumas expadéncomo professora de
matematica, na qual pude trabalhar em diferentiggios e com estudantes tanto do ensino
fundamental como do Ensino Médio. Assim, sempre igi@ava um trabalho com uma
turma, independente da série, era de costume migurpar aos alunos quais matérias mais
Ihes agradavam e quais os aborreciam. Por quasénidade, a disciplina de matematica foi
eleita pelos estudantes a matéria mais odiadaaralegque o motivo de seu voto, de modo
geral, constitui por ser uma disciplina dificilnegouca relacdo com o cotidiano e que exige
muito raciocinio logico. Essa € uma realidade Iéstaomum tanto no ambiente escolar
como fora dele e, por diferentes motivos, as pasgoa dizem n&o gostar, pelo menos grande
parte delas, apresentam dificuldades em compreesgles conceitos e mais ainda para
desenvolver suas aplicagBes. Acredito que partsadpsoblematica € consequéncia da
maneira como esta sendo abordada a disciplinascatas e que, de algum modo, desmotiva
o aluno a querer compreendé-la.

Outra caracteristica que pude perceber como doammisiste na dificuldade dos
alunos em trabalhar com situagcdes problemas, umawe a relagdo entre as estruturas do
conhecimento matemaético e as situactes de aplichgiais conceitos ndo ocorre de maneira
trivial. Ou seja, para solucionar uma situagao gk € preciso que o aluno reconheca as
informacfes disponiveis na situacdo problema, iiigue a problematica apresentada,
consiga relaciona-la com os conceitos matematicperefim, desenvolva uma estratégia que
possibilite na resolucao do problema em questéao.

Nesse aspecto, Zuffi e Onuchiap(d Gonzalez, 2007, p. 84) afirmam sobre a
concepcgao de situacéo problema:

[...] aquela que propicia um esfor¢o de raciocénguie ndo se realiza com o
mero exercicio de recordacdo e memdria, nem contiliaagdo mecanica de
esquemas algoritmicos, nem com a aplicagdo de tasc@ré-concebidas; ao
contrério, deve propiciar a realizacéo de certoresfintelectual.

7

Para que isso seja possivel é necessério que ro alomine 0s conceitos
matematicos, bem como, saiba uséa-los, o que cemtani@na a abordagem com situacdes

problemas tdo dificil, tanto para o estudante cgam o profrssor. Inclusive, enquanto
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professora de matematica, também senti dificuldades adaptar alguns conteddos
matematicos para situagfes problemas que intesessaxs alunos e, a0 mesmo tempo,
desenvolvesse os conceitos da maneira convengfite,de chegar aos objetivos desejados.

Uma vez que os alunos encontram-se sem motivagdo gpaeender matematica,
acredito que, embora a dificuldade dos alunos salugdo de situacOes problemas seja
grande, a abordagem dessas no processo de apgamlipade mostrar-se significativa, tanto
para os professores, que se sentirdo satisfeitomalipar uma pratica conveniente no sentido
de estimular e desafiar os estudantes, quantogsasdunos, que conseguirdo desenvolver o
pensamento matematico a partir do uso das téecnezassarias para soluciona-las. Creio que
a partir da resolucdo de situacdes problemas esgmxtos, de motivacdo e de desafio,
acabam sendo estimulados no processo de aprenuizage matematica quando bem
desenvolvido, tratando-se de uma maneira de t@ndisciplina mais atraente, mas néo a
anica.

Antes mesmo de tomar conhecimento da reformulagéprdposta do ENEM em
2009, esse exame tinha como caracteristica prin@paaplicacdo de questdes que
privilegiassem a interdisciplinaridade, interpré@a@ o raciocinio l6gico, que muitas vezes
nao estavam necessariamente associados aos cantisplostos no curriculo escolar. Com a
mudanca do enfoque dessa avaliagdo, que agoravabjehcionar como instrumento de
analise dos conteudos desenvolvidos no Ensino Mggtimitindo, com os resultados obtidos,
a reformulag&o do curriculo escolar, as questtesapam, segundo a nova Matriz Referéncia,
a abordar conhecimentos trabalhados nas instisjicieas sem perder seu carater
interdisciplinar e de contextualizacao.

Seguindo essas perspectivas, concordo com EdnaeZzutiurdes Onuchic (2007, p.
84) quando reafirmam a seguinte ideia expressaGmmzalez sobre a importancia da

contextualizacdo no processo de aprendizagem:

[...] aprender matemética consiste em apropriateseprocessos que sdo proprios a
essa disciplina e incrementar a experiéncia pesswahanejo dos mesmos. Em

consequéncia, de um ponto de vista cognitivo, potepdo aprendiz, de processos
intelectuais de ordem superior demandados poratrpfoprias desta disciplina

(especialmente a resolugdo de problemas) e a tordedaonsciéncia de tais

processos.

Assim, a mudanca da proposta do ENEM juntamente asntaracteristicas aqui

apresentadas referente as dificuldades encontpades alunos que identifiquei ao longo de
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minha experiéncia como docente em formacéo iniciatigou-me a investigar as estratégias
utilizadas pelos estudantes na resolucdo das @segtdpostas pelo Exame Nacional de
Ensino Médio, apés sua reformulagéo. Para issenses/i um projeto pré-ENEM na Escola
Estadual de Ensino Médio Baltazar de Oliveira Gaeciim de trabalhar com estudantes do
Ensino Médio a partir de questdes de matematie@saptadas na primeira versao da prova do
ENEM de 2009 e dos exemplos de questbes-modelordisgs no site do Ministério da
Educacéo.

Com esse trabalho busco analisar, através de taspdssertativas de algumas
questdes propostas pelo exame, se 0s aprendetéiespesparados para enfrentar o Exame
Nacional do Ensino Médio, uma vez que sua propositsiste em desenvolver situacdes
problemas como método avaliativo. E, ainda, pretgmmdopor uma breve discusséo sobre as
guestBes apresentadas pelo novo ENEM, no sentideal@r os conceitos matematicos que
estruturam as questdes e sua contextualizagéoe,l§tosco sugerir alguns aspectos sobre a
importancia da leitura e da interpretacdo nas adéasnatematica, de maneira que, apos
analisar se os problemas apresentados no ENEM estdnpropiciam a interpretacao por
parte do aluno, possa ser possivel abordar a gg&otle problemas especificamente voltados
a interpretacdo nas aulas de matematica, objetivastimular o desenvolvimento cognitivo

matematico do estudante.
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2. OBJETIVOS

A partir de algumas observacfes realizadas ao laggoninha experiéncia como
docente em formacdao inicial, pude perceber alguragacteristicas comuns aos estudantes,
entre elas a dificuldade de solucionar problemastestualizados, 0s quais pretendem
desenvolver leitura e interpretacdo por parte dmala partir de determinadas situacgoes.
Dessa maneira, procurei desenvolver um trabalhcegplere um tema atual como a proposta
oferecida na avaliacdo do ENEM, juntamente com spe@o que se mostrou presente nas
minhas praticas realizadas ao longo do curso ddugc#@io, e que acredito ser uma realidade
nos ambientes escolares, como a dificuldade doosle - até mesmo dos professores - em
desenvolver um trabalho que vise a resolucédo dacgies problemas. Essa metodologia de
aprendizagem, se devidamente trabalhada, acredé@opgssa proporcionar ao estudante o
desenvolvimento cognitivo do pensamento matematiemcado mencionado por David Tall
(1999), como sera apresentado no Capitulo 4. Bspdavarei em conta a seguinte reflexao
sobre o que consiste uma situacdo problema, radaghor Zuffi e Onuchicapud Gonzalez,
2007, p. 83):

Uma situacéo constitui-se num problema para umsopeguando néo lhe é
familiar; quando a novidade é sua caracteristinddmental e quando ela requer um
tratamento distinto de uma mera aplicacdo rotindira termos de sua execucao,
guando esta necessita deliberacdo, identificacabipliteses e comprovacao de
factibilidade, tendo o individuo que pér em prowass habilidades de raciocinio
autdbnomo.

Considerando esses dois aspectos, a dificuldaddaelar situacdes problemas no
contexto escolar e a nova proposta apresentad&piitvl, esse trabalho consiste em indagar
se os alunos estao preparados para enfrentariag@eatlo ENEM, ou seja, me proponho a
analisar se os estudantes possuem ferramentassqouessibilitem desenvolver as questdes
propostas pelo exame, uma vez que - segundo ass tedricos e metodoldgicos do ENEM
2009 — caracteriza-se por uma prova que abordae@dos matematicos desenvolvidos no
Ensino Médio através de problemas contextualizaBosciso, entdo, para que eu possa
desenvolver essa analise, realizar um estudo gaasnjoestdes apresentadas pelo ENEM, de
maneira a comparar as teorias desenvolvidas nassteoricos e metodologicos do ENEM
2009 com a as questdes propriamente ditas, a fimvastigar se essas realmente consistem
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em situacbes problema e, ainda, avaliar se os imodematematicos estdo sendo abordados
de maneira contextualizada.

Sendo assim, tendo em vista a aprendizagem de @iitanatravés da resolucdo de
situacOes problemas e a importancia que atribuaanktxame Nacional de Ensino Médio
devido a implementacdo deste como prova seletikeagangresso em algumas universidades,
proponho também realizar uma analise das questm®mtes ao ENEM, avaliando quais as
competéncias e as habilidades, apresentadas nia Raferéncia do ENEM, correspondentes
a algumas das questbes apresentadas na prova elmatied apos a reformulacdo de sua
proposta, a fim de verificar se essas corresporesstratégias de solucao realizadas pelos
estudantes em relacdo a maneira como as questbapredentadas, ou seja, atraves dos itens
estabelecidos na Matriz. Assim, uma vez averigupgiis 0s itens correspondentes a cada
guestdo, pretendo investigar se os estudantes gr@rmaeidentificar e se dominam os itens
selecionados. Logo, meu trabalho consiste em fdentiquais os temas e descritores seréo
necessarios para solucionar as questées do ENEjualaelecionei aquelas cujo enunciado
exija leitura e maior interpretacéo por parte dmal bem como envolva diferentes conceitos
matematicos, e analisarei quais realmente sémados por eles.

Focarei minha analise na resolucédo de problemasgijam interpretacdo por parte
do estudante e conhecimento dos conceitos matermddoricamente trabalhados no Ensino
Médio. Essa escolha de selecionar aquelas quekidENEM que privilegiem interpretacéo e
raciocinio logico se deve ao fato de que acredite gs situacdes problemas podem ser
desenvolvidas de maneira a estimular, tanto o ggofecomo o aluno, a realizar um trabalho
que una o conhecimento especifico da disciplingjtara e a interpretacdo. Deste modo,
concordo com Vila e Callejo quando se referem @aluedo de problemas da seguinte maneira
(2006, pg. 168):

A criacdo de um ambiente de resolucdo de problamasala de aula é
mais um desafio que uma proposta. Quando nosnmefera isso, nés o fazemos na
linha de Abrantes (1996), que chama de “Resoluedproblemas como ambiente e
como natureza das atividades de aprendizagem”.eNesglelo, a resolucdo de
problemas ndo deveria ser uma categoria de ate®dderenciadas na aula, nem
um recurso de motivacdo externa, nem uma ferramel®aaplicacdo de
conhecimentos, mas um contexto — e a aula de matentkeveria ser um lugar em
que todas as propostas de trabalho constuisselc@®#s problemas que cabe
explorar e fazer despertar diversas formas de g e processos, como
experimentar, conjecturar, justificar, etc. Eviganénte, Abrantes fala da resolucéo
de problemas como uma organizadora de aula, ou &ejanesmo tempo como
objetivo, metodologia e conteudo.
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Para isso, pretendo utilizar o relatério que prodazcadeira de Estdgio em Educacéo
Matematica Ill, na qual contém informacdes vindas dlunos a partir das observacdes das
aulas e das respostas de questdes do ENEM trahalaadongo do projeto.

Embora almeje que esse trabalho possa ser utiligaom mais um instrumento de
investigacdo do conhecimento que a escola estardisfizando ao aluno, acredito que essa
proposta, sendo ela especificamente voltada paaksando aluno quanto a resolucdo de
situacdes problemas da prova de matemética do ENteMitribuira para avaliar se os
estudantes possuem ferramentas necessarias par@isat as questdes propostas na prova e,
uma vez constatado se os alunos estdo ou n&o gdepgpara resolver situagdes problemas
desse tipo, pretendo, portanto, que esse docursewnéopara auxiliar os professores na busca
por uma metodologia de aprendizagem que tenha camacteristica desenvolver conceitos
matematicos de maneira instigante, nesse casond#g® a resolucdo problemas como
metodologia de aprendizagem, estimulando a intexgiie do estudante.

Pretendo, ainda, avaliar os problemas apresentadpsova do ENEM 2009, a partir
de uma discussdo quanto a relacdo existente ens@uacdes expostas no exame com 0S
conceitos matematicos envolvidos. Além disso, tamdésenvolverei uma reflexdo sobre a
importancia da leitura e da interpretacdo nas aldasmatematica, uma vez que esse tipo de

metodologia contribui para o desenvolvimento dosparento matematico do estudante.
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3. O ENEM

As ideias as quais desenvolverei neste capituloes@tusivamente retiradas dos
documentos que estruturam os Textos Teoricos e dditgicos do Exame Nacional do
Ensino Médio de 2009, os quais caracterizam a pdov&NEM. Ndo € minha intencéo
apresentar uma critica aos conceitos que compdsemesdelo de avaliagdo, e sim esclarecer
as teorias que fundamentam a proposta desse eiameglito que ao especifica-las, minha
proposta se tornara mais consistente, uma vez goesével compreender o contexto no qual
o ENEM se encontra, ou seja, a fundamentacdo #edesponsavel por esse método

avaliativo o qual representa o ENEM.

3.1. Reformulagao da proposta.

N&o € novidade que a educacao encontra-se em ctasstaodificacdes, guiada pelas
transformacdes caracteristicas de cada épocagddesoaiedade. A educacédo acaba tendo que
suprir as exigéncias impostas pela nova geracéaagducacdo mais abrangente, que de conta
das necessidades dessa prole. A educacdo begsdigrecificamente, também acompanha as
variacdes dos interesses sociais e a pregacacedssvalores éticos. Consequentemente, 0s
artigos da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) també&larisam as concepcdes de educacéo,
numa tentativa de possibilitar um curriculo escofaris proximo dessa realidade.

Considerando que o Exame Nacional do Ensino Mé&thEM) é uma avaliacao que:

Procura analisar o raciocinio do estudante quapticado aos contetdos
das areas de conhecimento incluidas na escolaridasiea do Brasil, de forma
interdisciplinar e contextualizada em situagcesd@as (pag. 9; ENEM, Textos
Tedricos e Metodoldgicos, 2009).

O ENEM adquiriu essas caracteristicas, uma vezamgariedade busca cidadaos que
saibam utilizar os conhecimentos oferecidos pealalas

Guiado por essas transformagfes, o ENEM desderguaifa aplicacdo no ano de
1998 até sua mais recente versdo procurou apeafesegoconforme se mostrou necessario,

por meio das analises realizadas quanto a estrakeiraodo geral, da prova, visando alcancar
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0S objetivos proposto por esse exame. Tais finddislaconsistiam principalmente como
referéncia para auto-avaliacdo daqueles alunossgu@ropusessem a realizar a prova,
utilizando como critério avaliativo a Matriz de Rencia do ENEM, a partir das
competéncias e habilidades que a compdem. De carakentario, o ENEM também,
segundo seus textos tedricos e metodologicos,lplitssidentificar alunos que se sobressaem
em relagdo aos demais estudantes quanto ao sempigg® nas diferentes areas de
conhecimento, devido seu bom resultado no exama. d3ges, a prova busca estimula-los a
dar continuidade aos estudos por meio de bolsaBrdgrama Universidade para Todos
(Prouni), implementadas desde 2004 ao ENEM, cujedo consiste em disponibilizar bolsas
de estudo em Instituicdes de nivel superior a edsess.

A reformulacéo da proposta do ENEM em 2009 ocodeatida mudanca do principal
objetivo com a realizacdo desse exame, na quahgstdiio da Educacao busca, por meio dos
resultados obtidos pela prova, a reformulacdo doictlo do Ensino Médio. Ou seja, a
proposta consiste em chamar a atencdo para urddipmrmacao diferenciada, voltada para a
solucdo de problemas. Assim, as situacfes problapaesentadas no ENEM procuraréo
incentivar o raciocinio dos alunos e estimulartartisciplinaridade, mas sempre direcionado
ao curriculo escolar do Ensino Médio. Para iss@ secessario um acompanhamento regular
dos estudantes que se encontram no processo decBymo Ensino Médio, assim, o ENEM
se tornard um exame de carater obrigatorio e plbissiln ainda, a certificacdo do Ensino
Médio. Tendo em vista esses aspectos, pretendasanajuestdes principalmente que
estimulam a habilidade de interpretacdo do estedamas que exija também dele aplicacao
pratica dos conhecimentos adquiridos na escolatouars conteddos matematicos. Outra
nova caracteristica sera a implementacao da p&NEM como selecéo para o ingresso de
alunos a algumas universidades.

Apesar dessas mudancas na proposta do ENEM, o examgnua com a
caracteristica inicial de avaliar as competénciaahlglidades dos estudantes desenvolvidas ao
longo da escola por meio de resolucédo de situggfdsemas. Partindo desse pressuposto,
pretendo desenvolver meu trabalho fundamentandexatmente nessa ideia de avaliar o
desempenho do aluno a partir dos conceitos desedesl na Matriz de Referéncia,
competéncias e habilidades necessérias ao estyshatejue obtenha sucesso na resolugdo
das questbes que estruturam essa prova, no serdmosé de encontrar a solugcdo do
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problema, mas também de progredir cognitivamentenadida em que se faz necessario
pensar, raciocinar, relacionar com diferentes &leaonhecimento.

O ENEM baseia-se nas teorias que defendem a coastrdo conhecimento,
acreditam no conceito de desenvolvimento de ir@etiga e, portanto, a prova tenta
estruturar-se em questdes que sugerem esse tpastieado aluno. Essa ideia, relacionada
com o que se espera de um aluno ao resolver abgsa ENEM, reflete nos critérios de

avaliacao que serao considerados, ou seja,

[..] a énfase da avaliacdo recai sobre a aferigdocompeténcias e
habilidades com as quais transformamos informacfmduzimos novos
conhecimentos, e 0s reorganizamos em arranjos te@gnente inéditos que
permitem enfrentar e resolver novos problemasg.(®AENEM, Textos Teoricos e
Metodologicos, 2009).

Outra concepgéo que se preservou nessa reformudagdmposta do ENEM consiste
na ideia da influéncia do meio social do individwo resolucdo de problemas. Ou seja, as
estratégias que o0s estudantes utilizardo para igoarc determinados problemas estao
relacionadas com as experiéncias que o contextal gpoporciona a eles. Assim, acreditam
que o desempenho deles corresponde de alguma &wregperiéncias que vivenciaram, na
medida em que conseguem desenvolver o pensameartdajum problema faz sentido para
o aluno, faz parte da realidade dele. Frente a cssstema de avaliagao utilizada no ENEM
pretende considerar os diferentes contextos egodisados que as questbes proporcionam
aos diversos alunos que realizaréo a prova.

Portanto, essas sdo algumas caracteristicas impeatgue serdo implementadas a
nova proposta do ENEM e também alguns aspectosidenados anteriormente e que
permanecerao sendo relevantes. Julgo importangreser tais mudancgas, uma vez que elas
influenciam no desenvolvimento do meu trabalho. Serando a alteracdo do enfoque das
questbes do exame, que agora se preocupam em rlbsramnteddos desenvolvidos na
escola, certamente influenciardo no processo désandas competéncias e habilidades
referentes as situacdes problemas desenvolvidpsoma e, consequentemente, na resolucao
dos estudantes. Logo, para que seja possivel alcas¢objetivos por mim propostos, €
preciso conhecer as finalidades do exame do ENEMgsultados a que pretende atingir, pois
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esses refletirdo na maneira como serdo avaliadesedtados obtidos, nas competéncias e
habilidades, no qual se baseia minha proposta.

3.2. As situacdes problemas propostas pelo ENEM.

Para compreender melhor a resolugcdo dos estudalatessituacdes problemas
propostas pelo ENEM e possibilitar uma andlise cumsiga transpor o conhecimento do
aluno, o pensamento cognitivo por ele desenvoli@ose importante entender a técnica de
avaliacdo por situacbes problemas. Por meio dess@onjuntura que se mostra possivel
averiguar as competéncias e habilidades é quetsdguesm os problemas disponiveis no
exame. Um aspecto importante referentes a defirdedcompeténcia abordada por Macedo
(2009, p. 17) nos Textos Tedricos e Metodologiam&NEM consiste em:

Uma das caracteristicas importantes da nocdo depaténtia, segundo
Perrenoud, é desafiar o sujeito a mobilizar osreesuno contexto de situagéo
problema para tomar decis6es favoraveis ao setivabf metas. (pag. 17; ENEM,
Textos Tedricos e Metodologicos, 2009),

Considerando que o método de avaliagdo do ENEMafuedta-se na andlise das
competéncias, as questdes buscam estimular o irdoi@n estudante a partir de situacdes
desconhecidas, incentivando-o a buscar respostas eqiyjam ideias novas, andlise,
interpretacdo, comparacdo, acdes que possibiliterdesenvolvimento do pensamento
cognitivo.

Assim, uma questédo bem formulada deve considerarsitmacédo que induza o aluno
a posicionar-se, a julgar as informacdes apresastadinterpretar o problema. Para isso, essa
técnica de avaliacdo por situacdes problemas pt@ppslo ENEM deve direcionar o
estudanteno sentido de propor um caminho que ele possarsg@uwa que consiga a partir
das informacdes dispostas no enunciado da questd®gar a uma resposta final. Esse
consisteprimeiramente na alteracdo, passando pela per@ospagla regulacdo e, por fim,
pela tomada de decisdo fechando um ciclo que pernile resolver a questdo. Compde
ainda um sistema aberto, pois esse tipo de avaliesfa sujeita as peculiaridades de cada
individuo que a resolve, uma vez que cada estudafietira sobre os elementos de maneira

diferente dos demais.

17



O enunciado de uma situacdo problema deve sugmar alteracdo a qual o aluno
consiga identifica-la. Entende-se por alteracdf.d a modificagdo a ser considerada pelo
sujeito. As alteracOes propostas em uma situacablpma, por suposto, séo artificiais, por
oposicao a alteracdes naturais” (pag. 21; ENEM, tbexTedricos e Metodologicos, 2009).
Deste modo, as questdes representam uma simulacamaleituacdo que permite avaliar
melhor o raciocinio do aluno. Ha dois tipos de @eac¢possiveis perante uma alteracdo, a
primeira diz respeito a indiferenca quanto ao pwia, o que limita o aluno a progredir na
resolucdo do exercicio. J& a segunda, refere-sertaripacdo, que estimula o estudante a
procurar uma estratégia de solucéo.

A perturbacdo consisteo “(...) fato de que uma alteracéao foi assimilacamo um
problema, pois, caso contrario, seria suficiente daresposta.” (pag. 22; ENEM, Textos
Tedricos e Metodoldgicos, 200Hssim, para que ocorra a perturbacdo, o aluno teen q
identificar o problema e buscar construir uma respoOu seja, € preciso compreender as
informacgdes que o enunciado disponibiliza, assimacoealizar calculos quando necessério,
comparar, relacionar, e todos 0s recursos possjy@ia chegar a uma solucdo. Esses
obstaculos que compde a perturbacéo variam conforgrau de dificuldade da questéo, por
isso a existéncia de questdes faceis, meédias eeidifipara motivar e ao mesmo tempo
desafiar os estudantes que realizam a prova do ENESBE nivel causa dois tipos de reagdes:
o primeiro refere-se a uma postura negativa quaosoobstaculos enfrentados, pois o aluno
sente-se incapaz cognitivamente de atravessar regir@s impostas pelo problema; Ja no
segundo, se sente provocado a continuar a pereoca@ninho que os levara a solucéo.

A regulacdo corresponde a maneira coifno) faremos para recuperar o equilibrio
rompido pela pergunta ou problema proposto” (pad3; ZNEM, Textos Teoricos e
Metodoldgicos, 2009pu seja, 0 que o aluno pretende fazer apds sofrerturbacdo. Assim,
através do processo de reflexdo e de tomada deadeéi que o aluno tera ferramentas
necessarias para selecionar uma alternativa. Nel diz tomada de decisdo leva-se em
consideracao o desenvolvimento cognitivo do estigdaa tentar obter uma resposta, e néo
simplesmente marcar aleatoriamente uma alternasit@ ¢, partindo do pressuposto que ha
uma coeréncia entre a resposta do aluno e o pralpeosposto.

Portanto, julgo oportuno esclarecer os niveis quapde as situacdes problemas
expostas na prova do ENEM para que a andlise dpsstas dos alunos seja mais consistente

na medida em que compreendo as etapas que o etudeis questdes deve oferecer ao aluno
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para que o possibilite percorrer o caminho quevarée a solucdo. Com a finalidade de

investigar os estudantes em processo de conclus&msino Médio, e constatar se estdo ou
ndo preparados para realizar a prova do ENEM e desempenho satisfatério nas questdes
de matematica, carece conhecer o formato que sggasdes problemas adquirem quando
elaboradas para avaliar o conhecimento dos eseslgmbporcionado pela escola. Sendo
assim, acredito que a resposta do aluno dependeadeaira como o problema esta sendo
colocado, uma vez que néo fornece as ferramentasserias para desenvolver um raciocinio
que permita ao estudante compreender a situac&sespada ele ndo conseguira chegar a
solucéo desejada. Entretanto, ndo significa queiseconseguir obter uma resposta é porque
o problema proposto nao lhe forneceu meios quelplitsssem tal acao.

Logo, levarei em consideracdo o modo como serdadatios os conteudos
matematicos estudados pelos alunos na escolajauas®rma de apresentacdo da situacdo
problema e se de fato induzem um caminho que garosrquatro niveis expostos acima, que
compBe uma boa questdo. Essa exigira que o estudbserve os dados disponiveis no
problema, relacione-os com 0s conceitos matemasiabglos e construa uma estratégia de
solucdo original, na qual estara desenvolvendo itegndo pensamento matematico

defendido por Tall.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente secdo pretende discutir a fundamentagéica que utilizarei como base
para realizar a analise de algumas questdes raderaa provas do ENEM. Objetivo avaliar
guais as competéncias e as habilidades, dentrpraseatadas na Matriz de Referéncia do
ENEM, correspondentes as questbes de matematioa, de verificar se as estratégias de
solucdo realizadas pelos estudantes correspondemariéira como as questdes sao
apresentadas, ou seja, atraves dos itens estaloslesta Matriz. Assim, pretendo esclarecer
0S conceitos que sustentam a analise de dado®®lambs a aplicacdo de questdo de prova
do ENEM em alunos de 3° ano do Ensino Médio. Peatizar tal trabalho, levarei em
consideragdo algumas ideias apresentadas por Dialid pesquisador do Centro em
Educacdo Matematica da Universidade de Warwick lgtaga). Ou melhor, objetivo
relacionar e discutir conceitos criados e estalEeqor ele de maneira a fazer um paralelo
com as ideias que compde a resolucdo de problenas,especificamente as apresentadas
pelo ENEM.

Da mesma maneira, considerando que as questdeNld Eonsistem em situagdes
problemas, apresentarei algumas teorias que defeadesolucdo de problemas como uma
metodologia de ensino-aprendizagem. Apresentagenas ideias de autores que defendem a
abordagem da resolucédo de problemas como metodalegensino-aprendizagem, uma vez
que as questbes do ENEM consistem em situacOesepraf Acredito na eficacia desse
método para trabalhar conceitos matematicos, aléneddfimular o desenvolvimento de
habilidades importantes para o pensamento matenddialuno.

Nessa perspectiva, existem diversos discursos eimeatos que defendem a
problematizacdo no ensino de matematica, que ateptaa fatos relevantes no que diz
respeito as praticas pedagogicas. Concordo comeVTallejo (2006, pg. 168) quando, ao
defender a resolucdo de problemas, afirmam querasigmas desempenham um papel
importante como ferramenta didatica, bem como acn@ado de uma questdo, ja que esse
define o que serd apresentado. Portanto, essecdedeizir o aluno sem lhe proporcionar
diretamente a resposta e nem conceder excessiirsos1 dos conhecimentos mateméaticos

envolvidos em sua resolucéo.
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Sobre a questdo das habilidades desenvolvidas &@atsdhar matematica a partir
desse método, Zuffi e Onuchic (2007, pg. 83), asseg a ideia de que o estudante, para

solucionar situagdes problemas necessita:

Compreender os dados de um problema, tomar decgxdfasresolvé-lo,
estabelecer relacdes, saber comunicar resultadeer ecapaz de usar técnicas
conhecidas sdo aspectos que devem ser estimulamosune processo de
aprendizagem, através da resolugdo de problemasieborrer desse processo, a
formalizacdo o simbolismo e as técnicas precisas isfioduzidas depois da
resolucéo trabalhada, dando-se liberdade aos alamitando-se direciona-los para
‘0 que pensar” ou “o que fazer”, conduzindo-os su@eem casos de maiores
dificuldades, ou seja, quando eles nao sabem cgmo a

Sobre aprender matematica por meio de problemasomio com Villa e Callejo
(2007, pg. 168) ao comentar que “0os problemas dasenariam um papel essencial como
ponto de partida de discussGes mateméticas”. ©@m.essino de matematica em grande parte
se estrutura em aulas expositivas e resolucdo decielos repetitivos que trabalham a
mecanizacdo do processo ao invés raciocinio matmnatste meétodo pode tornar a
matematica, um conteudo exaustivo e sem qualqueubloi com o cotidiano. Assim, essa
disciplina é tratada como de descontextualizaddfieulth a verdadeira compreensdo dos
contetdos. Nessa linha de pensamento, Vila e Galigud R. Douady , p. 168) afirmam

que:

Um aluno tem conhecimento matematico quando é cadgpatiliza-lo para
resolver certos problemas, que tém ou nado indieadem sua formulagdo, e
também quando é capaz de adaptar esses conhe@manteelas condi¢cdes que nado
sdo habituais para interpretar os problemas ou pamaor questfes a propdsitos
destas.

Deste modo, a resolucdo de problemas busca trabd¢héorma que os estudantes
possam aprender a vé-la através de um angulo mtiégereompreendendo seus conceitos e,
principalmente, sendo capazes de estabelecer eslagh vantagem de abordar tal
metodologia € de poder incentivar, intrigar e eslinaqueles estudantes que se encontram
desmotivados para aprender matematica. Nesse @spepbssivel entdo integrar todos os
alunos em prol da aprendizagem de matematica, dalsendo capacidades intelectuais de
maneira interessante. E ainda, o educando acabhekstendo uma “utilidade” a essa

disciplina, de modo que ela deixa de ser tdo ahstra

21



Outro beneficio proporcionado pela resolucédo délpmas € o que o aluno deixa de
perder o medo de enfrentar problemas matematiadidar com novas situacbes. Desse

modo, o0 aluno é incentivado a usar seus propriosani®mos de pensamento, pois esse

proporciona um desafio aos alunos que trabalharam@dica a partir de situacdes problemas.

4.1. David Tall

Embora as teorias de Tall se fundamentam no dels@memto cognitivo do
pensamento matematico avancado, acredito que podstender-se as percepcdes
matematicas dos estudantes de Ensino Médio senhajaeperda da consisténcia de seus
conceitos.

Segundo seus estudos sobre o desenvolvimento ivogréte define trés niveis de
aprendizagem estruturados conforme o grau de tliide. Essas teorias fundamentam-se na
matematica avancada, assim referida por ele, @itesgm grande maioria, ao estudo do
calculo. Contudo, acredito ser possivel relaci@sa-tom minha proposta referente ao
desenvolvimento do raciocinio do aluno na tentatigasolucionar questdes, nesse caso das
provas do ENEM.

Esses niveis definidos por Tall estdo organizadagocme o nivel de sofisticacdo do
pensamento, que se constitui pnocedimento, process®proceito respectivamente. Dessa
forma, esses diferentes niveis de sofisticacam asf@cionados com a maneira como se
desenvolve 0 progresso cognitivo, no qual pooceito depende doprocesso que,
consequentemente, dependepdacediment@ara se realizar o avanco do pensamento.

Conforme David Tall (1999, p. 5)ufn procedimento consiste numa sucesséo finita de
acoes e decisdes construidas em uma sequénciantgerdnalisando tal definicdo de
maneira a contextualiza-la para minha propostaooegimento corresponderia a aplicacéo
de férmulas, pura e simplesmente, por parte doogbana solucionar situacdes problemas, na
qual cada questdo corresponde a aplicacado de f@snadpecificas para uma determinada
situacdo. Certamente a estratégia de utilizar six@mente o recurso de férmulas para a
resolucdo de problemas ndo contribui para que moatompreenda de fato o que esta sendo
proposto pelo problema, uma vez que a aprendizages efetivada quando ele consegue

aplicar a teoria estudada em um problema diferdoseconhecidos por ele. Considerando que
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as questdes do ENEM, segundo a reformulacéo da@giepara as provas do ENEM a partir
do ano de 2009, exigem do aluno determinado graadiecinio l6gico para que seja possivel
soluciona-las, o que ndo seria viavel apenas carsoode férmulas, j& que esse prioriza a
descontextualizagéo.

Embora o nivel de sofisticagcdo correspondente peacedimentopareca pouco
importante em termos cognitivos, Tall destaca gse daz parte do processo evolutivo do
pensamento e, por isso a relevancia de tal etap@et&nto, trabalhar a resolucdo de
problemas utilizando uma metodologia que se esaw@penas na énfase de férmulas, ou seja,
ressaltando o procedimento, ndo possibilita quieirmogperceba quais conceitos matematicos
mostram-se necessarios que ele tenha dominio parsejp possivel soluciona-las. Assim, os
estudantes ndo compreendem a conexdo existenie @mtconceitos matematicos e as
situacdes problemas, ou seja, se limitam ao us®dudeulas ao invés de exercitarem o
pensamento para que sejam capazes de obter idaisomplexas. Conforme afirma Tall
(1998, p. 12) procedimentogpermitem que individuos fagam matematica, mas dpren
muitosprocedimentoseparados e escolhendo o mais apropriado paraprefosito se torna
cada vez mais penoso”, complementando a ideia &xpageriormente.

Ja o nivel do processo corresponde, segundo o #L8®9, p. 5) uando o
procedimento é concebido como um todo e o foco re#® dados e nos produtos
preferivelmente do que no procedimento particul@ado para conduzir o processo”.
Associando essa ideia a minha proposta seria quamdlino passa a interpretar as questoes
de maneira a identificar os dados importantes dblpma, que serdo Uteis para a resolucao
desses, e analisa-los. A partir das informacOe®tands o0 estudante ainda estaria
condicionado a formular conclusdes que pudessemeseissarias para possivelmente chegar
a resposta do problema.

Ainda, outra caracteristica que nos permite idieatifque o estudante apresenta-se
nesse estagio de sofisticacdo € quando percebamosegndo se preocupa apenas em obter
uma resposta para o problema proposto, sua ingaeecorre do interesse em interpretar,
compreender 0 que estad sendo exposto pelo probkequa,. suas estratégias de raciocinio
apresentam-se mais sofisticadas, ou seja, as femtam disponibilizadas por eles,
possivelmente, asseguram maiores chances paraeacabtde sucesso na resolucdo de
problemas.
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Acredito que os estudantes que se deparam nessepoBsivelmente encontram-se
mais aptos a desenvolver questdes do tipo da gloMBNEM com mais seguranca do que
agueles que utilizam apenas férmulas para soludam&elacionando mais especificamente
as questdes das provas do ENEM, como ja menciora$as buscam atingir um carater
diferenciado das demais provas na medida em quatwstse em habilidades, isto é,
estimula o raciocinio do aluno por meio de questimdextualizadas, com aplicacdo em
relacdo aos conhecimentos que vao além dos corsténithoais.

Tendo em vista atividades que enfatizam a inteplisaridade e que incentivam o
conhecimento pratico, permito-me afirmar ser preV@ue estudantes ao qual identificamos
esse nivel de sofisticacdo encontram-se mais @@psirpara enfrentar esse tipo de prova,
uma vez que conseguem desenvolver ligacbes entendsidos matematicos estudados no
Ensino Fundamental e Médio com contextos diferélasanos quais sO serdo passiveis de
resolucao se eles utilizarem a habilidade de int&apo problema proposto. Portanto, aqueles
que se deparam no nivel de sofisticacdo do pensardemprocesso focalizam seus esfor¢os
em interpretar as situacdes problemas que Ihetghaidos estdo sujeitos a alcancar um bom
desempenho nas provas do ENEM.

Ja o nivel dgroceitq para Tall (1999, p. 5, grifo do autometjuer que os simbolos
sejam concebidos flexivelmente coprocessos a fazer e cogitospara se pensar sobte
isto €, quando o pensamento matematico acontecedeira muito mais formal que técnica.
Fazendo um paralelo com minha proposta, signifie @ educando sé consegue obter esse
nivel do pensamento quando consegue generalizaasoparticular e expandir as definicoes
matematicas estudadas por ele. Nesse ultimo estagiono usufrui de todos os niveis de
sofisticacdo que compdem o0 pensamento matematmocatlo, uma vez que realiza com
sucesso a resolucdo de problemas, utilizando proeetbs adequados a eles. Também
consegue interpretd-lo, analisando as informacdesdas nele, e coletar dados disponiveis
no problema que contribuem para que o aluno adapeprocedimentos a uma situacao
especifica e, portanto, acaba utilizando da etagaa@cesso para garantir o nivel do proceito.

Tall (1998, p. 12) destaca quproceitos permitem que o individuo ndo somente
conduza procedimento, mas que considere simbolo® abjetos mentais, e entdo nao
somente se faga matematica, mas também se pemseceabeito§ complementando a ideia
acima. No proceito, diferentemente do processausando sente a necessidade dos niumeros

minimizada, permitido a ele trabalhar apenas cdorraa genérica, ou seja, sua capacidade
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de abstracdo acaba sendo maior que no processquidaéncia desse conceito ao meu
trabalho corresponde ao aluno pensar de maneitzdkio@ sobre 0s conceitos matematicos.
Por exemplo, questdes que exijam do estudante dosdbre a natureza das formulas, que
compreenda o significado da simbologia matematieagnte nessas questoes.

Assim, percebemos esse grau de pensamento quapdssiel partir de um caso
particular exposto no problema e conseguir gerrrddi as demais situacbes existentes.
Acredito que essas questbes que estabelecem satigrsofisticacdo ndo sao tdo comuns nas
provas do ENEM, uma vez que corresponde ao pensameatematico mais avancado, do
qual ndo é abordado no Ensino Médio na maioriavdass. Claro que aqueles estudantes
que conseguem atingir tal estagio estdo provaveéémerais preparados para resolver as
questdes do tipo do ENEM, ja que dominam os outhesis. Entretanto, ndo é fundamental
gue o estudante esteja nesse nivepmeeito para obter sucesso em provas que priorizam
guestbes interdisciplinares, como as do ENEM. Bastaele saiba executar matematica de
maneira eficiente e, ao mesmo tempo, de modo n&llpava alcancar resultados positivos.

4.2. ENEM: Método de avaliacdo por competénciaalalilades.

Considerando que, em parte, meu trabalho congistdesenvolver uma analise das
respostas dos alunos utilizando os conceitos depet@mcias e habilidades definidos e
esclarecidos na Matriz de Referéncia do ENEM de92Qqfietendo com este capitulo
especificar os significados desses termos adotaelosENEM na perspectiva da educacao.
Como j& mencionado anteriormente, ndo me deter@nadisar criticamente as reflexdes
expressas nos documentos tedricos, uma vez que dgemas destacar o significado desses
termos no contexto de avaliacdo do desempenho slodamtes. Assim, discutirei algumas
ideias importantes que constam nos Textos Tededdstodoldgicos e que contribuem para
a compreensao e diferenca que seréo atribuiddsmoess competéncias e habilidades.

Antes de iniciar a discussao sobre os conceitoeguelvem o assunto competéncias
e habilidades, gostaria de retomar brevementerifisdo atribuido a palavra problema, o
qual ja foi desenvolvido no capitulo anterior. ddagando que a prova do ENEM procura

desenvolver problemas ao invés de exercicios pateanos estudantes, pretendo deixar claro
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0 conceito de problema utilizado em seus textosce®) uma vez que esse tema e o de
competéncias e habilidades estdo relacionadosmAssgundo a concepcado de Macedo
(2009, Textos Tedricos e Metodolbgicos), o sigaific de problema abordado pelo ENEM
sugere situacdes inusitadas, fatores inesperadosiapl induzem a tomada de deciséo, ou
seja, “(...) sdo obstaculos ao longo do percurso, que gmedcomo € usual em situacdes
problematicas, interpretacdo do desafio propostocnatexto, planejamento da solugédo ou
das solugbes possiveis, execucdo da solucdo ptnega avaliacdo dos resultados.”
(Macedo, p. 51)Logo, a definicdo de problema defendida por Macedlasiste em uma
situacdo que implique originalidade, que desafi@umo a procurar estratégias de solucéo
diferente das que ele tem conhecimento, ou sefem uma dificuldade maior em relacao
ao que o estudante esta acostumado. Isto €, uretiquEopde um problema quando envolve
interpretacdo, estratégia de solucdo, execucaa eéemgliacdo por parte do aluno.

Quanto ao conceito de competéncia, ha trés sigdidie atribuidos a ele do qual
Macedo se refere no texto. O primeiro diz respaitoondicdo prévia do sujeito” (2009, p.
56), e sdo aquelas capacidades as quais herdasfer®-se a acbes que nos caracterizam
como sujeito, ou aquelas que adquirimos ao longeidi e consiste nas competéncias que
aprendemos e passa a se constituir um patriménsoij@do. O segundo refere-se a “condi¢cao
do objeto” (2009, p. 56), ndo interessando o0 syjet seja, a qualidade que se atribui ao
objeto e que ndo estd necessariamente relaciormadoas competéncias e habilidades do
sujeito. Ja o terceiro consiste na competénciacicglal, sendo essa a definicAo mais

importante na conjuntura de situacdes problemsigingfica que (2009, p. 57):

[...] essa forma de competéncia € interdependenteseja, ndo basta ser
muito entendido em uma matéria, ndo basta posbjétas potentes e adequados,
pois o importante aqui € “como esses fatores ig&ard. A competéncia relacional
expressa esse jogo de interagdes.

No contexto da resolucdo de problemas, Macedo @erssas habilidades necessarias
para o aluno resolver as questdes, porém elasaoasusicientes, uma vez que os problemas
exigem do estudante a tomada de decisdo que se aetfena competéncia relacional. Assim,
na solucéo de problemas encontramos diversas iafd@es disponiveis ao sujeito, referente a
competicdo. A forma como ele vai responder a nidigade de informagdes corresponde a
concorréncia. Ja a competéncia refere-se justaraequalidade de coordenar esses diferentes

fatores em niveis distintos, ou seja, como mansgjanter o equilibrio entre a competicédo e a
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concorréncia. Logo, no aspecto que nos interessajpeténcia diz respeito ao poder de
interpretacdo do aluno, da tomada de decisdo, sfomder adequadamente aos multiplos
aspectos apresentados no problema, ente outros.

O conceito de autonomia também engloba a perspeae competéncias e
habilidades, uma vez que esse sugere um métodestjorila 0 pensamento critico, a defesa
e concluséo sobre assuntos diversos, que promoyermalacdo de estratégias por parte do
aluno. Assim, pensando no conjunto de situacddsgnas, o estudante so tera ferramentas
suficientes para compreender e solucionar a questd@e for capaz de interpretar, julgar e
estabelecer taticas e tenha sido desenvolvido meoab poder de pensar que, segundo
Macedo, é permitido pelo método pedagdgico da autcam

Outro tema relacionado com o conceito de compet&etacional do qual Os Textos
Tedricos e Metodolégicos apresentam é a “apreneimagjgnificativa” (Macedo, pg. 65) e
corresponde a condigcdo do sujeito de procurar, edejar o conhecimento, isto €, “(...)
expressa certa qualidade de disponibilidade pampeendizagem escolafTextos Teodricos
e Metodologicos do ENEM 2009, pg. 65). Portanta, stntido aos problemas, mobilizar o
aluno a procurar respostas, instiga-lo a formudtnagegias depende da disponibilidade para a
aprendizagem que o professor ira proporcionar aerde.

A competéncia relacional supde também a impomiadei abordagem do método de
cooperacao, pois esse valoriza a interdependévessa perspectiva, a partir da cooperacao €
possivel argumentar-se de diferentes modos, deateg@ com diferentes solugdes, ou seja, 0
aluno depara-se com as diferencas e € convidadsaaibmeios de lidar com elas. Deste
modo, esse método preocupa-se com a qualidade do coono se desenvolve 0 processo e
nao apenas com os resultados finais.

Por conseguinte, esses temas que envolvem ositoende competéncia e habilidade
fazem-se necessarios serem explicitados de modsdgsera possivel compreender o método
de avaliacdo do ENEM se tivermos claro quais pets@es de aprendizagem acreditam ser
essenciais para a formacdo de um bom aluno. Sessilm,atendo em vista que “(...) essa
qualidade de pensar de forma relacional supfe amnian cooperacao, supde a coordenacao
de valores que exigem tempo para sua construcaa@tdtb, pg. 69) acredito que esse
trabalho torna-se mais consistente, uma vez gu®teonhecimento das teorias defendidas
pelo ENEM, bem como o significado utilizado porsepgara os conceitos de competéncia e
habilidade.
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Na Matriz de Referéncia do ENEM de 2009 constankti@es Cognitivos que sao
comuns a todas as areas do conhecimento e dividaiseinco categorias, bem como as
competéncias e habilidades contempladas para ceaad conhecimento. Neste trabalho me
deterei a explicitar aquelas referentes a éarea @gerivhtica e suas Tecnologias. As
competéncias sdo divididas em sete grupos, quesparvez subdividem-se em itens,

chamados de habilidades. S&o eles:

e Competéncia de area 1 — Construir significado paraos numeros naturais,

inteiros, racionais e reais.

H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentes fatgwios e representacdes dos
nameros e operacdes — naturais, racionais ou reais.

H2 — Identificar padrées numéricos ou principios oletagem.

H3 — Resolver situacao problema envolvendo conhecsenimeéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numéniaaconstru¢do de argumentos
sobre afirmacdes quantitativas.

H5 - Avaliar propostas de intervencdo na realidadéizando conhecimentos

numMericos.

* Competéncia de area 2 — Utilizar o conhecimento ge@trico para realizar a

leitura e a representacédo da realidade e agir sobeda.

H6 — Interpretar a localizagdo e a movimentacdo desqas/objetos no espago
tridimensional e sua representacdo no espaco hdiorel.

H7 — Identificar caracteristicas de figuras planagspaciais.

H8 — Resolver situacao problema que envolva conhetoa@eomeétricos de espaco e
forma.

H9 — Utilizar conhecimentos geométricos de espacaredma selecdo de argumentos

propostos como solugao de problemas do cotidiano.

» Competéncia de area 3 — Construir nocbes de grandez e medidas para a

compreensao da realidade e a solugao de problemas abtidiano.
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H10 —Identificar relagGes entre grandezas e unidadesedida.

H11 —Utilizar a nocdo de escalas na leitura de reptas@&a de situagao do cotidiano.
H12 —Resolver situacédo problema que envolva medidgsatelezas.

H13 — Avaliar o resultado de uma mediacdo na construd@oum argumento
consistente.

H14 — Avaliar proposta de intervencdo na realidade zatido conhecimentos

geomeétricos relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de &rea 4 — Construir no¢des de variagéde grandezas para a

compreensao da realidade e solugéao de problemas autidiano.

H15 —Identificar a relacdo de dependéncia entre grasdeza

H16 — Resolver situacado problema envolvendo a variacagrdedezas, direta ou
inversamente proporcionais.

H17 —Analisar informagdes envolvendo a variagdo dedgaas como recurso para a
construcao de argumentacao.

H18 — Avaliar propostas de intervencdo na realidade lgemdo variagcdo de

grandezas.

Competéncia de area 5 — Modelar e resolver probleraaque envolvem variaveis

socioecon6micas ou técnico-cientificas, usando regentacdes algébricas.

H19 —Identificar representacdes algébricas que expreasetacao entre grandezas.
H20 —Interpretar grafico cartesiano que representedekaentre grandezas.

H21 - Resolver situacdo problema cuja modelagem envalwahecimentos
algébricos.

H22 — Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos coemnrso para a construcao
de argumentacéo.

H23 — Avaliar propostas de intervencdo na realidadeizatido conhecimentos

algébricos.
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Competéncias de area 6 — Interpretar informac0es deatureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizarmd previsbes de tendéncia,

extrapolacéo, interpolacao e interpretagéo.

H24 —Utilizar informacdes expressas em graficos ou tabphra fazer inferéncias.
H25 —Resolver problema com dados apresentados emdahefgraficos.
H26 — Analisar informacdes expressas em graficos ouaalmmo recursos para a

construcdo de argumentos.

Competéncia de area 7 — Compreender o carater al@aio e ndo-deterministico
dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instruemtos adequados para
medidas, determinacdo de amostras e célculos de pebilidade para interpretar

informacdes de variaveis apresentadas em uma diditicao estatistica.

H27 — Calcular medidas de tendéncia central ou deedi§p de um conjuntos de
dados expressos em uma tabela de frequéncias de dgdipados (ndo em classes)
ou em graficos.

H28 — Resolver situacdo problema que envolva conhetosede estatistica e

probabilidade.

H29 — Utilizar conhecimentos de estatistica e prolmdidle como recurso para a
construcdo de argumentacao.

H30 — Avaliar propostas de intervencdo na realidadearido conhecimentos de

estatistica e probabilidade.
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5. TECNICAS E MATERIAIS

Para o desenvolvimento de uma proposta didatecgual fosse possivel investigar se
os estudantes do Ensino Médio encontram-se prepmrpdra resolver as questdes de
matematica apresentadas no ENEM, desenvolvi unetprgré-ENEM,a fim de trabalhar
guestbes de matematica contidas nesse examinda, de modo geral, pretendo com essa
andlise sugerir outra abordagem de ensino, atdevéilizacdo de situagbes problemas, mais
especificamente aquelas que priorizam a habilidadeterpretacdo do aluno, como mais um
recurso disponivel ao professor, que pode seratiti como método de aprendizagem.

Desta forma, tendo em vista questdes que apresamteroonjunto de situacdes e
problemas que possibilitem a criacdo de um espaeofgvoreca o desenvolvimento do
pensamento mateméatico, bem como exercitar a caubide leitura e interpretacdo dos
estudantes, pretendo analisar tanto as questdoeENEM quanto a resolucdo desses
problemas realizados por eles. Para isso, destiesse capitulo para expor como procedeu a
coleta de dados destinada a esse trabalho, al@xptieitar quais recursos foram utilizados
para a interpretacdo das informacgdes adquiridaem@ecesso.

O processo de investigacdo ocorreu atraves derojet@ desenvolvido na disciplina
de Estagio em Educacédo Matematica lll, no qualnfodeesenvolvidas questdes presente na
prova do ENEM de 2009 de matematica e dos exend@dpsniveis no site do Ministério da
Educacao. O projeto foi realizado na Escola Estadeid&nsino Médio Baltazar de Oliveira
Garcia e destinado a estudantes do Ensino Médiordo da manha e da noite. Embora fosse
de carater opcional, os 10 alunos participantes trarasn-se frequentes nas aulas,
possibilitando um trabalho continuo. Esse demart#o@ horas/aula semanais, durante oito

semanas, totalizando 16 horas de coleta de dados.

A fim de obter mais dados, pude contar com o auxii colega Danielle Azevedo,
que se encarregou de realizar as observacdesserasglo comportamento dos alunos frente
as atividades propostas e 0s questionamentos featomim e destinadas aos participantes
quanto as questbes trabalhadas nas aulas. Dessdrangude compreender melhor o
desenvolvimento do raciocinio do aluno ao solugicaaquestdo e, assim, avaliar seu
desempenho objetivando relacionar suas respostataesom as habilidades e competéncias

descritas na Matriz. A selecdo das questdes decdeeforma a privilegiar atividades que
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exigissem interpretacdo de texto por parte do alassim como diferentes &reas do
conhecimento, baseado nos contetdos teoricamdritib gzor estudantes do Ensino Médio,
de maneira a trabalhar diferentes tipos de questdes

Deste modo, procurei escolher aquelas questdbesEMBM que envolvessem
interpretacdo das informacdes contidas no problefeamaneira que o aluno sé pudesse
resolvé-la apos compreender a problemética apext®ne selecionar apenas os dados
necessarios para tal resolucédo. Além disso, odgmals cuja auséncia de alternativas nao
implicasse na impossibilidade de resolvé-las, aeambasendo retiradas ao serem entregues
aos alunos, pois assim eles ndo seriam induzidas@trar uma das alternativas, presente no
problema original. Ainda, procedendo dessa manaar&dito que possivelmente possibilitara
um espaco que favorecera ao estudante explicaras@ocinio e desenvolver a escrita
matematica, entdo, além de resolver os problemagdos nas questdes, os estudantes serao
instigados a justificar e tentar defender suasosas. Sendo assim, os dados coletados
tonaram-se mais consistentes na medida em queekestalque o aluno descreva 0 mais
detalhadamente possivel sua resolucéo, o quepossivel a analise dessas respostas a partir
das competéncias e das habilidades disponiveisatizMe Referéncia do ENEM 20009.

O projeto prée-ENEM consistiu em trabalhar conceittetematicos e interpretacéo
com os alunos de Ensino Médio através de questbesatematica da prova do ENEM. Em
cada aula eram distribuidas trés questdes aossaltetoadas dos exemplos de questdes do
ENEM 2009 e da primeira versao da prova. O prgetsseguia da seguinte maneira: a aula
era dividida em dois momentos, o primeiro era dasth para que 0S participantes
resolvessem os problemas propostos, descrevendoresfaostas detalhadamente, uma vez
gue ndo eram oferecidas as opc¢des de solucao;gNad®e era apresentada uma solucao para
0s problemas exposta coletivamente, identificanslcanceitos matematicos exigidos e os
possiveis erros que pudesse ter cometido. Queenarsque foi orientado aos alunos que
nao alterassem as respostas descritas por eleemento da correcdo, a fim de identificar
suas dificuldades ao resolver questdes do ENEM.

Enquanto desenvolvia o projeto, minha colega s@oresbilizava em coletar
informacgdes que julgava interessantes, como peagudds alunos que surgiam ao longo da

explicacéo sobre duvidas do contetdo que estawk sebalhado, ou observacdes feitas por
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eles em relagdo ao projeto, enfim, registros quiegaem complementar o trabalho que ja

estava sendo realizado.

Considerando a discussao realizada no capitul@i@acios conceitos envolvidos no
contexto de avaliacdo do desempenho dos estudaotesompeténcias e habilidades e os
significados atribuidos a esses termos, pretendeabaninha analise para interpretacdo dos
dados na perspectiva utilizada pelo ENEM. Portaat@roposta desse trabalho consiste
primeiramente em avaliar as competéncias e habtldglanecessarias aos alunos para
desenvolver corretamente estratégias de solucaquieddes selecionadas para desenvolver
no projeto. ApOs essa etapa, com as respostasadateto longo das aulas, me deterei a
comparar as taticas utilizadas pelos estudantes aemcompeténcias e habilidades
anteriormente determinadas referente a cada prablémpartir dessa analise espero ser
possivel constatar se esses aprendentes consegem@uer as questdes apresentadas na prova
do ENEM, ou seja, se eles possuem ferramentas S#@ess para solucionar as questdes
propostas na prova do ENEM de 2009. Além dissotepd® estender os trés niveis de
aprendizagem desenvolvidos por Tall & minha prepost fim de relaciona-los ao
desenvolvimento do raciocinio do aluno expostoreaslucdes, objetivando avaliar em que
nivel o aluno do Ensino Médio se encontra, em &lagos niveis propostos por Tall, bem

como analisar os niveis exigidos pelas questo&NEM aos alunos.
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6. DADOS COLETADOS

Como mencionado no capitulo anterior, o projeteEM&EM consistiu em trabalhar
com algumas questdes da primeira versao da prozNéd1 de 2009 e também de exemplos

das questdes-modelo disponiveis no site www.enemgov.br Procurei selecionar aquelas

questdes que estimulassem principalmente a intagée de texto, além dos problemas que
apresentassem diagramas, graficos, tabelas a figueeos alunos os relacionem com as
informacdes disponiveis no enunciado da questdaantQuaos conteudos matematicos, nao
me detive especificamente a um, os problemas atmodifarentes conceitos que teoricamente
sdo conhecidos pelos estudantes, uma vez que amver sido desenvolvidos no Ensino
Médio. De modo geral, os problemas trabalhados amsn participantes envolvem

conhecimentos de matemaética financeira basica,eso¢é porcentagem, leitura de gréficos,
analise combinatéria e probabilidade, interpretagéotabelas, raciocinio légico, funcdes

matematicas de 1° Grau.

Os dados coletados foram obtidos em um projetendedvido na Escola Estadual de
Ensino Médio Baltazar de Oliveira Garcia, o qualou trabalhar com questées do ENEM a
fim de prepara-los para solucionar esse tipo dest§oe além de revisar alguns conceitos
matematicos trabalhados em sala de aula ao longmsioo Médio. O projeto contou com a
participacdo de nove alunos de 3° Ano do Ensinoid/dal turno da manhé e um estudante do
1° Ano do turno da noite. A partir desse projetdgoooletar os dados para esse trabalho, pois
atraves dele arrecadei as respostas dos alundguheas questdes do ENEM, me permitindo
investigar se os estudantes encontram-se prepapadmsesolver os problemas propostos na
prova do ENEM.

Foram selecionadas 15 questbes apresentadasfer@nteis provas do ENEM e que
foram desenvolvidas no projeto de maneira a codtaesolucdes realizadas pelos alunos. O
projeto contou em média com 10 alunos, totalizaagooximadamente 150 respostas
coletadas. Embora ja tenha sido mencionado antegite, ressaltei nas aulas a importancia
de que os participantes descrevessem 0 mais didalleate possivel seu raciocinio ao
solucionar as questdes, pois assim permitiria umadis® mais consistente de suas respostas.

Ao final do projeto, também realizei um simuladosncl0 problemas formulados por mim,
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procurando manter caracteristicas semelhantes @dsSN&EM. Ou seja, procurei elaborar
questdes que exigissem interpretacdo, raciociigicdée conhecimentos matematicos, a fim
de analisar o desempenho deles ao resolverem @igoroblemas. Esse simulado contou
com a participacdo de 24 alunos do Ensino Méditudm da manha, sendo que oito deles
foram os mesmos que realizaram o projeto. Junt@meam o simulado, foi entregue a esses
alunos um questionario com seis perguntas a respge# questées do ENEM, dos problemas
apresentados no simulado, sobre o interesse delepeender matematica e ainda sobre o
projeto pré-ENEM (direcionada apenas aos estudgntegarticiparam do projeto).

Os dados coletados serédo apresentados de mamaijparaaquelas questdes em que as
respostas mostraram-se mais claras em relacadaiacingo e as estratégias utilizadas pelos
estudantes e também as que apresentam erros esamariuns realizados pelos estudantes.
Apresentarei primeiramente a questdo do ENEM dededa no projeto e em seguida
algumas respostas selecionadas conforme o cré¥posto acima e, além disso, especificarei
o desempenho dos participantes de modo geral. sénddado, considerando que as questdes
sdo de multipla escolha, ndo me deterei a analidasempenho dos aprendentes.

Quanto ao questionario, apresentarei algumas r@spogue acredito serem
significativas e relevantes para a proposta desdmlho, visando compreender o que 0s
alunos pensam a respeito das questdes present@soven de matematica do ENEM.
Entretanto, considerando que meu objetivo € avaliatesempenho dos estudantes nas
questbes propostas pelo ENEM, me deterei a analiearas as respostas obtidas das questdes
do ENEM desenvolvidas no projeto. Da mesma fornpagweitarei os comentarios feitos
pelos alunos no questionario para compreender ocoguestudantes pensam a respeito dos
problemas desenvolvidos na prova do ENEM, poisditarser importante estudar a opiniao
dos estudantes quanto a esse tema, a fim de olstenais informacgdes a respeito de suas
dificuldades e, consequentemente, podendo posaihiima abordagem diferente e até mais

eficiente para se trabalhar matematica.

Quanto ao simulado realizado, embora nao tenhaasidlisado, utilizei apenas como
experiéncia para relatar a dificuldade que semé pkaborar situacdes problemas que conduza
o estudante a chegar a resposta sem que seja Abgitn como eu, outros professores devem

compartilhar dessa dificuldade em criar questde® qalacionem interpretacdo e
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conhecimentos matematicos, ocasionando na dessstdéoauso da resolugdo de problemas

como uma metodologia de ensino-aprendizagem.

Em relacdo as questbes apresentadas nas provadivd & que foram desenvolvidas
no projeto, selecionei os seguintes problemas postas dos estudantes. Esses foram
escolhidos conforme o grau de significancia pasa émbalho, ou seja, aquelas questdes que
apresentaram respostas interessantes, com errosrtesacomuns aos alunos, bem como

peculiaridades que mostram alguns equivocos decia@ cometidos por eles.

As condigcbes de saude e a qualidade de vida depapalagdo humana estdo diretamente
relacionadas com a disponibilidade de alimentosrerada familiar. O grafico | mostra dados
da producao brasileira de arroz, feijao, milho, & trigo e do crescimento populacional,|no
periodo compreendido entre 1997 e 2003. O graficodstra a distribuicdo da renda familiar
no Brasil, no ano de 2003.
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Gréfico I: Producao de graos e populacdo brasileieatre 1997 e 2003
Fonte: IBGE.
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Grafico II: Distribuicdo da renda da populacédo enDR3
Fonte: IBGE.

Considere que trés debatedores, discutindo as sadsdome no Brasil, chegaram as segui
conclusoes:

Debatedor 1 — O Brasil ndo produz alimento sufitéggoara alimentar sua populacdo. Com
renda média do brasileiro é baixa, o Pais ndo cgaoseimportar a quantidade necessaria|
alimentos e isso € a causa principal da fome.

Debatedor 2 — O Brasil produz alimentos em quankdguficiente para alimentar toda g
populacgédo. A causa principal da fome, no Bras#, @a distribuicdo de renda.

Debatedor 3 — A exportacéo da producdo agricolasbedra, a partir da inser¢éo do Pais |
mercado internacional, é a causa majoritaria dasutiicdo no Pais.

Considerando que sdo necessarios, em média, 286 fimentos para alimentar uma pes
durante um ano, os dados dos gréficos | e Il, retet a0 ano de 2003, corroboram apeng
tese do(s) debatedor(es)?
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FIGURA 1 — Questdo 9 das questdes-modelo do ENEM 20

Essa questao apresentou sete acertos de dez asspiotias, no qual esses acreditam

que a producdo de alimentos € suficiente para atigade de habitantes em 2003 e g

obtiveram como resposta os debatedores 1 e 3afiisam que a producao de alimentos

€ suficiente para alimentar a populacdo relativaaao de 2003. Entretanto, um
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aprendentes embora tenha respondido 1 e 3, apasanta conta referente ao total de
alimentos produzidos e que cobria o total de hatataescrito por ele em sua resposta.

FIGURA 2 — Resolucéao de exercicio do estudante A
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FIGURA 3 — Resolucgéo de exercicio do estudante B
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Em um cubo, com faces em branco, foram gravadasiogeros de 1 a 12, utilizando-se o

seguinte procedimento: o nimero 1 foi gravado re® feuperior do dado, em seguida o dado

foi girado, no sentido anti-horario, em torno dxeiindicado na figura abaixo, e o numero 2
foi gravado na nova face superior, seguinte, canfopo esquema abaixo.

2,6,10

1,5,9

O procedimento continuou até que foram gravado®doos numeros. Observe que ha duas
faces que ficaram em branco. Ao se jogar aleatogiast@ 0 dado apresentado, a probabilidade

de que a face sorteada tenha a soma maxima é?

FIGURA 4 — Questdo 10 das questdes-modelo do EN&D 2
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FIGURA 5 — Resolucgéo de exercicio do estudante C
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FIGURA 6 — Resolucao de exercicio do estudante A
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Essa questdo foi respondida por oito estudante8°dano, sendo que sete deles
responderam que as chances de cair a face comaamsarima corresponde a 1 dos 6 lados
que formam o dado. O outro aprendente respondela quebabilidade de cair a face que

contém a sequéncia de numeros que somados resutaraior valor era de 0,66.

Um desfibrilador é um equipamento utilizado em @aigs durante parada cardiorrespiratéria
com objetivo de restabelecer ou reorganizar o ritaadiaco. O seu funcionamento consistg em
aplicar uma corrente elétrica intensa na paredeatica do paciente em um intervalo de tempo
da ordem de milissegundos. O grafico seguinte s=pr&, de forma genérica, o comportamento
da corrente aplicada no peito dos pacientes emdamp tempo.

39
Li
‘\ 52
Y
7,2
0 2 4 6 8
t (ms)

De acordo com o gréfico, a contar do instante era ga inicia o0 pulso elétrico, a corrente
elétrica inverte o seu sentido apds quanto tempo?

FIGURA 7 —Questéo 8 das questdes-modelo do ENEM 2009

41



FIGURA 8 — Resolucéo de exercicio do estudante D

De dez estudantes que participaram do projeto agui foi proposto esse problema,
nove deles responderam que a corrente elétricaénweseu sentido exatamente no tempo 1,4
segundos. J4 um dos participantes descreveu geenjpotcorrespondente a inversdo da

corrente foi em 3,9 milissegundos.
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FIGURA 9:Resolucéo de exercicio do estudante A

Dados do Instituto de Pesquisa Econbmicas AplicafREA) revelaram que no biénjo
2004/2005, nas rodovias federais, os atropelameotms morte ocuparam o segundo ranking
de mortalidade por acidente. A cada 34 atropelamgnbcorrem 10 mortes. Cerca de 4 mil
atropelamentos/ano, um a cada duas horas, aproxamaahte.

De acordo com os dados, se for escolhido aleat@r@mpara investigacdo mais detalhadajum
dos atropelamentos ocorridos no biénio 2004/2005,prababilidade de ter sido um
atropelamento sem morte €?

FIGURA 10 — Questao 58 da primeira versao da pdave NEM 2009
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FIGURA 11 — Resolucéo de exercicio do estudante E

Nessa questdo houve cinco alunos que a respondseahy que nenhum chegou a
resposta correta. Quatro estudantes acharam 19d34ual o niamero 10 corresponde aos
casos de atropelamento que ocasionam em mortes sigB#fica o numero total de
atropelamentos em que ha relagdo com os casosrie B® aprendente restante respondeu
4/10, com o namero 4 representado todos os casagajpelamentos por ano € o numero 10

associado as mortes ocorridas a cada 34 atropdiasnen
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FIGURA 12:Resolucao de exercicio do estudante F
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Considere que as médias finais dos alunos de umociaram representadas no gréficq a
seqguir.
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Mumero de alunos
(s

=

4,0 5,0 6,0 ro B0  Médias

Sabendo que a média para aprovacdo nesse cursaneiar ou igual a 6,0, qual foi ja
porcentagem de alunos aprovados?

FIGURA 13 — Questado 55 da primeira versao da pdove NEM 2009
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FIGURA 14 — Resolucéao de exercicio do estudante G
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FIGURA 15 —Resolucéo de exercicio do estudante H

Foram obtidas nove respostas para esse problemgualoseis encontraram como
resposta para a média de aprovacdo do curso espéciino grafico o valor de 72% e trés
alunos descreveram sua resolucdo obtendo 36% calow médio de aprovacdo dos

estudantes do curso.

Assim, apresentei alguns problemas propostos pelEMEe que foram desenvolvidos
no projeto a fim de investigar os conhecimentosudkxgrupo de alunos, que em breve
estardo encarando o exame do ENEM, em relacadmaositos matematicos vistos no Ensino
Médio, a interpretacdo, a andlise de graficos talelas, enfim, se possuem as ferramentas
necessarias exigidas por essas questfes. Além dislgzionei algumas respostas obtidas
nesse processo em que pudesse esclarecer algpgme@muns cometidos pelos estudantes e
que mostram certas dificuldades enfrentadas p®. édeda, optei por expor também
resolucdes que indiquem os acertos desses, umgueeg importante identificar as questdes

gue proporcionam o sucesso do aluno e, claro taéggias referentes a essas questdes.
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Portanto, embora ndo tenha apresentado todas @ssta&s obtidas na minha pratica,
especifiquei neste capitulo os dados coletadosaguedito serem mais significativos em
termos de compreensdo do raciocinio e das estatagilizadas pelos estudantes na
resolucdo de problemas presentes no Exame Naadlmn&nsino Médio. Assim, a partir
dessas informacdes é que pretendo desenvolver ramdlise em relacdo as competéncias e
habilidades disponiveis na Matriz de Referénciaa gafim poder concluir se os estudantes
do Ensino Médio estéo preparados cognitivamentie ngalizar a prova do ENEM e obter um
bom desempenho.
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7. ANALISE DOS DADOS

Como mencionado anteriormente, me proponho a analss questdes que obtiveram
as respostas dos alunos que julgo serem maisisaivés em relacdo a compreensao do
raciocinio utilizado por eles, bem como suas egjias de solucdo. As demais respostas
apresentaram dados que nao ofereceram clarezasgu@ntemente, dificultaram a analise.
Creio que o fato de obter respostas confusas ig@® das questdes do exame do ENEM
me permitiu perceber que os alunos demonstramuttiide em expressar as estratégias
utilizadas na solucdo de problemas. Mas como merale¢specificamente a analise das
estratégias dos estudantes, selecionei aquelasuerasgrespostas apresentaram nitidez em
relacdo ao raciocinio desenvolvido. Ou seja, eapéto tratara da andalise das questbes e
respostas expostas no tépico acima a fim de aadiaiabilidades e as competéncias, baseado
na Matriz de Referéncia do ENEM 2009, necessare&aa ps resolucbes dos problemas

propostos pelo ENEM e ainda as utilizadas pelasosiu

Considerando que no processo da coleta de dadosdsaltado que os estudantes
deveriam entregar suas respostas juntamente casnegphcacdes e justificativas, uma vez
que a andlise do trabalho baseia-se nesta etgpatifieativa, a analise consiste em avaliar as
competéncias e as habilidades por eles utilizades ygsolver as questdées do ENEM. Mais
do que saber se os estudantes responderam comé&tamaendo aos problemas desenvolvidos
no projeto, meu interesse consiste em compreedesteatégias e 0s conceitos matematicos
apresentados em suas respostas. Assim, ao avalifgrramentas utilizadas por eles e
identificar quais as habilidades e competénciasreates a essas estratégias, pretendo
comparar com as aptiddées que julgo serem necesgzara responder adequadamente as
essas questbes, levando em consideracdo que @s®sMpSer capazes de organizar o
pensamento e explicitar as taticas de solucdoauema.

Ainda, utilizarei as teorias de Tall sobre os rdvele sofisticacdo acerca do
desenvolvimento cognitivo do pensamento mateméadEaguais foram adaptadas para o tema
referente desse trabalho, a resolucdo de probledDessa forma, ao averiguar quais
habilidades foram contempladas nas estratégiasldeé® das questdes do ENEM, analisarei

se o0 aluno encontra-se no nivelptocedimentpdoprocessmu doproceita
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Assim, pretendo avaliar se os estudantes do Emdédio e participantes do projeto
estdo preparados para resolver as questdes propustexame do ENEM. Tendo em vista
gue se o0 aprendente consegue abordar em suaggagaas habilidades necessarias para
desenvolver corretamente os problemas e, consemmente, de apresentar-se no nivel de
sofisticacdo adequado € sinal de que ele ndo marspoduz automaticamente, mas sim

compreende as etapas e o significado do processo.

A seguir definirei as habilidades e competéncigaréir das quais realizarei a analise
das respostas, ou seja, que critérios serdo dilizpara a avaliacdo de cada resposta. Embora
tenha mencionado no capitulo do Referencial Teprias questdes em que vou analisar nao
serdo utilizadas todas as areas de competéncianetatas as habilidades, uma vez que

dependera do conteido matematico que o problemidaio

7. 1. Questdes e respostas analisadas

7.1.1. Andlise referente a questéo 9

A questéo 9 das questbes-modelo do ENEM 2009 (Biéngloba as habilidades H10
e H12 referentes a competéndamarea 3, pois o0 aluno precisara utilizar a ing@o de que
uma pessoa necessita consumir 250 kg de alimeat@p e encontrar a correspondéncia em
toneladas de alimentos consumidos para solucionda seja, ele precisara ter
conhecimentos de grandezas e unidades de medil@sspondente a transformacdo de
quilogramas para toneladas, para obter a quantidaddimentos consumidos no Brasil no
ano de 2003. E, consequentemente, permitird queren@ente analise as afirmacdes dos

debatedores.

Essa relaciona também as habilidades H15, H16, EH1H18 respectivas a
competéncia de area 4, uma vez que é fundamerda gatudante saiba identificar a relacéo
de dependéncia que ha entre o total de alimenttupido e o total da populacdo no ano de
2003 para interpretar o Gréafico | e a relagdo eatmorcentagem e o numero de salérios

minimos referentes a ela e expostos no Grafiamhforme a habilidade H15. Para realizar a
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transformacado de quilogramas para toneladas dieavdi a habilidade de resolver situacdes
problemas que envolva variagdo de grandeza dmefexente na H16. A habilidade H17 sera
desenvolvida na medida em que o estudante temnglisa as informacdes que encontrard a
partir dos célculos obtidos para verificar quaist@icdes estdo corretas. E considerando que
a fonte no qual se encontram essas informacfesstonm® IBGE, os graficos mostram

situagdes reais, exigindo do aluno a habilidade. H18

As habilidades H20, H21 e H22 que estéo presemat@saa 5, também sdo necessarias
para a resolucdo desse problema. Isso aconteseg pigponibilizado ao estudante o Grafico
I, que representa um gréfico cartesiano o qual esgar a relagdo entre a producdo de
alimentos de 2003 com o total da populacdo nessenanBrasil. Para verificar quais as
afirmacOes estdo corretas o aluno precisara desenvoonhecimentos algébricos de

proporgao.

Por fim, H24, H25 e H26 que se encontram na competéde area 6, pois para
analisar as afirmacfes realizadas pelos debateddreseciso utilizar as informacbes
disponiveis nos graficos a fim de que o aluno asseemo argumentacao para justificativa de

sua resposta.

Analisando a primeira resposta selecionada (F)@f2rente a esse problema, a partir
das habilidades explicitadas acima, que represeataprincipais aptidées necessarias para
desenvolver uma solucédo, procederei de maneiramngarar aquelas que foram abordadas no
desenvolvimento do raciocinio do estudante com wes gfio contempladas pela questdo.
Desse modo, na competéncia de area 3 observamas @uao néo utilizou as habilidades
H10 e H12, pois ndo soube identificar a relacagesga entre as grandezas de quilogramas
com toneladas, uma vez que multiplicou o numerbatetantes em 2003 com o consumo de
alimento por pessoa em quilogramas, sendo quefiogréostra a relacdo entre o nimero de

habitantes e a quantidade de alimentos produziddsmeladas.

No grupo da competéncia de area 4, ele tambénmemgoegou as habilidades H15,
H16, H17 e H18. Podemos perceber ao observar oledloe realizou para encontrar o total
de alimento produzido no ano de 2003, no qual densu em quilograma o alimento
consumido por pessoa no periodo de um ano. Entoetamelacdo de dependéncia expressa

no grafico corresponde as grandezas de milhdesatidahtes e milhdes toneladas de
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alimento. Consequentemente, ele ndo conseguiu nafisar as informacdes envolvendo a

variacédo de grandezas e nem resolver corretameptessio.

Considerando que ele respondeu como sendo casetAirmacdes dos debatedores 1
e 3, podemos presumir que ele ndo compreendeagioeentre as grandezas quilograma e
toneladas representada pelo gréafico e, ainda, m#lmesrelacionar os conceitos de proporgao
com as informacfes dadas. Portanto, as habilidd#@sH21 e H22 presente na competéncia

de area 5 nao foram incluidas no raciocinio dodesti®.

Embora o aluno tenha utilizado erroneamente asnreEcdes disponiveis no gréfico,
ele considerou a informacéo de que o crescimeralacional no ano de 2003 correspondeu
a 178 milhdes de habitantes e apresentou uma soim&jue usava tal informagcao. Assim,
as habilidades H24 e H25, da competéncia de arestd) sendo contempladas no raciocinio
desenvolvido pelo discente. Porém, ndo consegualisan corretamente os Grafico | e o
Grafico Il, uma vez que encontrou a afirmou qualelsatedores 1 e 3 estavam corretos, ou

seja, nédo utilizou a habilidade H26 em sua resoluca

Sobre a segunda resposta (FIG. 3), a partir dasilogl apresentados percebemos a
compreensao do aluno quanto a relacéo entre adegase unidades de medidas apresentado
no Grafico | e no enunciado da questdo. Observgugefoi calculada a quantidade em
quilogramas de alimento consumido pelos 177 milli@ekabitantes, correspondentes ao ano
de 2003, e logo apGs converteu para toneladasarRorippodemos afirmar que as habilidades
H10 e H12 foram devidamente utilizadas pelo aluncea resolucéo.

Como ele tomou o cuidado de converter as unidadesietlidas para aquelas que
estavam sendo utilizadas no Gréfico |, podemoslammgue o estudante soube interpretar e
compreender corretamente o grafico. Para realizaa eonversdo, embora nao esteja
explicitado, considerando que a transformacdo estéeta, ele utilizou proporcionalidade
direta para fazer tal mudanca e analisou tais nmégdbes. Portanto, a partir de sua resolucao
podemos afirmar que houve a utilizacdo das hab#iglad15, H16, H17 e H18

Como o estudante calculou a quantidade de alimamiduzido no ano de 2003 e o
namero de habitantes no Brasil nesse mesmo anogeesges resultados dependem das
informacgdes contidas no Gréfico |, podemos congjuig houve interpretacdo e compreensao
do grafico. Aléem disso, seu raciocinio apresentaachente dominio dos conhecimentos
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algébricos necessarios para esse problema. Logbalsiidades H20, H21e H22 foram
empregadas pelo aluno.

Como ja mencionado, o desenvolvimento dos calceiiossua resposta indicam que
em todo momento houve a utilizagdo das informag@gsoniveis nos graficos, inclusive na
parte de julgar e analisar quais as afirmacdesddbatedores estava correto. Portanto, as
habilidades H24, H25 e H26 foram englobadas pelcedite.

Logo, o aluno responsavel pela primeira resposta mderpretou os dados
disponibilizados pela questdo e nem analisou oficgsa Considerando que ndo abordou
quase nenhuma das habilidades necessarias pavadédp, acredito que o desenvolvimento
do pensamento cognitivo matematico do aluno aptasenno nivel de sofisticacdo do
procedimentouma vez que ndo consegue relacionar 0os concestasaiematica com suas
aplicacdes. Ja o segundo, compreendeu a situagéstag e realizou a leitura correta dos
gréficos, além de analisa-lo corretamente. Ou segstudante fez uso daquelas habilidades
indispensaveis para solucionar o problema. Assemgbemos que ele identifica a conexao
existe entre os conceitos matematicos e a situgg@sentada. Portanto, ele ndo apenas tem
dominio dos métodos como também da situagdo praeblapresentada, ou seja, ele
interpretou corretamente, identificou as informacGenportantes e soube analisa-las,

colocando-0 no nivel dorocesso

7.1.2. Andlise referente a questaol0

A questdo 10 das questdes-modelo do ENEM 2009 @)l@brange a habilidade H8
da competéncia de area 2, uma vez que é necegsério aluno imagine a situacao descrita
no problema e compreenda o que esta sendo profResta.isso, ele deve ter dominio de
conhecimentos geométricos de espago e forma.

Essa também envolve as habilidades H21 e H22 diggiemas competéncias de area
5, na qual necessita-se ter conhecimento dos ¢oad#sicos que compreendem o contetdo
de probabilidade para manipular a férmula que & 0s casos em que a face sorteada

seja a soma maxima em relacdo ao numero de faagsdo dado.
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Héa ainda as habilidades H28 e H29, pois para swmiacia questdo fundamental que o
aluno tenha conhecimento do conteiudo de probatidigera, consequentemente, construir
uma argumentacgéao que justifique os resultadosabtid

Podemos perceber na primeira resposta (FIG. 5)ogakino ndo compreendeu o
procedimento explicado na questéo e, portanto, ssipitou-o de visualizar corretamente o
processo de gravar os numeros nas faces. Logoael@tilizou conhecimentos geométricos
de espaco e forma, na medida em que ndo soube eemder, interpretar o problema
apresentado, dificultando sua visualizagcdo. Assim, resposta ndo contemplou a habilidade
H8 referente a competéncia de area 2.

Percebemos também que esse aluno soube utilid@amala correspondente a esse
contetdo, entretanto ndo sabe utiliza-la em siem@doblemas, uma vez que ndo consegue
interpreta-la. Assim, ndo contemplou as habiliddd28 e H21 em sua estratégia de solucao,

ja que nao conseguiu resolver a situacao problema.

Da mesma maneira, as habilidades H28 e H29 tamm@&nforam contempladas em
sua resposta, uma vez que ndo compreendeu a @E@prssentada, embora tivesse indicado

a formula correta correspondente ao contetudo depildade.

Na segunda resposta (FIG. 6) percebemos que daestucompreendeu claramente a
situacdo apresentada no problema. Portanto, wtilzohabilidade H8, pois conseguiu

imaginar a gravacado dos numeros nas faces e ailatigamento do dado.

No momento da aplicacdo da formula, nota-se q@stodante ndo compreende o
significado da expressao, uma vez que seu errastionsa interpretacdo dos casos possiveis
de se obter a face cuja soma fosse maxima. Logoalmdrdou as habilidades H21 e H22 em

sua resolugao.

Como consequéncia, o aluno ndo sabe resolverc8asgoroblemas que envolva o
conhecimento de probabilidade, apesar de ter m&gho corretamente a questao,
percebemos que ele ndo tem dominio do conteudootalplidade. Assim, ndo abordou as

habilidades H28 e H29 em sua resolucao.

Portanto, pode-se afirmar que os alunos apesderden conhecimento da
formula referente a essa questdo, fica bastante slaas dificuldades em aplicar seus
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conhecimentos especificos em uma situacdo probl&ssam, relacionando com os niveis de
sofisticacao de Tall, esses discentes apresentaims@ na etapa darocedimentpuma vez

que tém dominio de férmulas, mas ndo sabem aplca-|

7.1.3. Andlise referente a questéo 8

Para que o aluno possa resolver a questao 8 (frlas/questdées-modelo do ENEM
de 2009 (Fig. 4), ele tem que identificar a relagétie as grandezas de corrente elétrica e do

tempo, abrangendo as habilidades H15 e H17 preseateompeténcia de area 4.

Héa as habilidades H20 e H21 que contemplam a c@mgiatde area 5, uma vez que é
necessario ter conhecimento de alguns conceitosrienges de funcdes para determinar o
sentido da funcdo que representa o0 comportamentmmante. Considerandocomo um
ponto do dominio g=f(x) um ponto pertencente a imagem, temos que parsanalsinal de
qualquer funcao real, precisamos verificar paravpleres dex paray>0, y=0 e y<0. Para
isso interpretarmos o grafico dado.

Ja na competéncia de area 6 as habilidades qumsfampladas nesse problema sao
as H24, H25 e H26, pois para encontrar o ponto bodee a inversao da corrente € preciso
recorrer as informacgdes disponiveis no grafico da@u seja, o aluno devera perceber que
para valores de< 3,9 a funcéo é positiva, ja que esta acima da retaepresenta o pulso
elétrico, que nada mais € que os valores positlaosorrente elétrica. Para valorest de3,9
a funcao é negativa, ja que esta abaixo da reteeguesenta o pulso elétrico, que nada mais é
que os valores negativos da corrente elétrica. PaB9 a funcdo é nula, pois esta em cima
da reta que representa o pulso elétrico. Assimytédieara diretamente os dados apresentados
no grafico e precisara fazer a analise acima paraular argumentacdes que viabilizem a

obtencéo da resposta correta.

O aluno, na primeira resposta (FIG. 8) fez uso ddilidade H15, ou seja,
compreendeu a relacdo de dependéncia entre asegeasndorrente elétrica e milissegundos.

Entretanto ndo soube analisar a variacdo das grasdeois ndo possui dominio de contetdo
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de fung¢des, uma vez que ndo sabe identificar rfacgrd momento em que a corrente inverte.
Isto é, ele confunde a significado de inverter apmiminuir a corrente elétrica. Logo, néo

apresenta a habilidade H17 em sua resolugéo.

As habilidades H20 e H21 n&o foram abordadas nanslagresposta, pois ndo soube
interpretar o comportamento da corrente elétricgue significa que ndo possui dominio

sobre o conhecimento necessario sobre o conteugiafieo de fungdes.

Considerando que sua deducdo a respeito do commmorta da corrente elétrica
quanto a sua inverséao foi incorreta, ndo soubiartias informacdes disponiveis no grafico
de maneira adequada. Consequentemente, ndo mastt@bilidades H24, H25 e H26, uma

vez que nao conseguiu ler, interpretar e resoleprestdo através do grafico.

Na segunda resposta (FIG. 9), o estudante A apoesesm sua resolucdo as
habilidades H15, H21, H24, H25 e H26, uma vez quées ler o grafico, tem dominio do
contetdo de fungBes (conseguiu identificar o paletanversdo da corrente elétrica), utilizar
as informagdes contidas nele e construir uma re&olem que haja argumentagdo com 0s

dados do grafico.

No entanto, ndo conseguiu interpretar o graficagyé nao identificou o0 momento
correto do pulso elétrico. Justamente o erro désendas informacdes € que o levou ao erro

da questdo. Assim, sua resposta falha nas hatekdddl7 e H20.

O desenvolvimento cognitivo do pensamento matematioc primeiro aluno se
encontra no nivel dprocedimentppois ele ndo consegue relacionar os conteudoslt@dos
em aula com as situacdes representadas por grdfooalguns momentos demonstrando ate
mesmo dificuldade no entendimento do significade clinceitos especificos desse conteudo.
Ja o segundo, esta no nivel glocesso por apresentar um pensamento interpretativo quase
correto, fracassando na andlise de apenas umanftasnacbes disponiveis no grafico.
Portanto, ele sabe interpretar e possui conhecormeatematico referente ao conteudo, mas

nao tem dominio pleno a respeito do contetdo dgbem

54



7.1.4. Andlise referente a questéao 58

A questdo 58 do ENEM (FIG. 10) necessita que ocalutilize as habilidades H21,

H22 e H23, relativas a competéncia de area 5, neaver tal problema. Sdo essas, pois ha
caréncia de conhecimentos algébricos para resalsinacdo problema, ja que para encontrar
a probabilidade de escolher um caso no qual naGweoowrte o estudante precisara manipular
a formula que representa a probabilidade de cdeasddHos. Esse processo servira também
como argumentacdo para justificar a resposta ersctnt Uma vez que as informacgdes

representam dados reais acerca dos casos de asidgiet ocasionam em morte, precisam-se
avaliar dados reais a parir dos conhecimentos atgébdo discente para obter um resultado

coerente.

As habilidades H24, H25 e H26 que estdo contempladacompeténcia de area 7,
também deverdo ser consideradas para desenvalgspasta dessa questdo. Para identificar
0 numero de casos correspondente aos que interasssse caso 0S que Ndo ocorrem morte,
e o total de atropelamento que acontece € preas® @luno recorra as informacoes expostas
na pesquisa divulgada pelo IPEA. Ainda, terd quaisar as informacdes dadas na questéo,
uma vez que pede para determinar a probabilidadeasio de atropelamentos em que né&o
ocorre morte, enquanto que o texto fornece o dadondmeros de casos que ocasionam em

morte

Na competéncia de area 7 o aluno tera que exesceatadlidades H28, H29 e H30,
pois esse € um problema que envolve o conceitaalabpilidade para se obter resolucéo. A
partir da formula que representa essa situacamedse dos dados dispostos, ou seja, a cada
34 atropelamentos, ocorrem 10 morrem entdo degse®43casos ndo terminam em morte,

gue € 0 caso que nos interessa, 0 aluno consfdin@ntos que justificam sua resposta final.

Na primeira resposta (FIG. 11) percebemos que woah#io possui conhecimentos
especificos do contetdo exigido pela questdo e swrhe interpretar os dados da situacao
descrita, uma vez que ndo conseguiu selecionaf@sniacdes adequadas para sua resolucao.
Logo, ndo apresenta as habilidades H21, H22, H2B, H29 e H30 para solucionar um
problema que aborde o contetdo de probabilidaden&mo modo, o estudante também nao

conseguiu desenvolver em sua resposta as hab#idddé, H25 e H26, pois ndo soube
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utilizar corretamente as informacdes disponiveipagtanto, resolver a questdo valendo-se

dos dados como argumentacao.

A segunda solucéo (FIG.12) corresponde a um debémemto l0gico do raciocinio,
mas que o aluno ndo demonstrou atencdo na leitulguestdo, uma vez que encontrou a
solucdo para os casos em que ha morte, sendo daeppea achar aqueles em que ndo ha
morte. Logo, ele apresenta as habilidades H21, H23, H28, H29 e H30, pois utiliza as

férmulas adequadas ao conteudo de probabilidadeb®snanusea-las.

No entanto, percebemos que o aluno confundiu-s& grazontrar 0 que estava sendo
pedido, ocasionando na utilizacdo indevida das rimégdes disponiveis. Assim, as
habilidades H24, H25 e H26 ndo foram completamaptesentadas na resolugéo do aluno, ja
que ele iniciou com a selecdo errada dos dadosideva uma solugdo e argumentacdo

incorreta.

Acredito que ambos o0s estudantes pertencam ao rdeelsofisticacdo do
procedimentp pois esse consiste na etapa mais primitiva elxgdel os conhecimentos
matematicos. No caso do primeiro, ele ndo soublizastia formula devidamente e muito
menos interpretar e analisar as informacdes cantidda, ndo o possibilitando de fazer
qualquer conexdo entre a matematica e o probleser anterpretado. O segundo, embora
tenha usado corretamente as no¢des de mateméaic&emulas referentes ao contetudo, ndo

sou compreender a proposta apresentada, limitadordvel dgprocedimento.

7.1.5. Andlise referente a questao 55

A Questéo 55 (FIG. 13) da primeira versdo da pawye&ENEM 2009 englobam as
habilidades H15, H16 e H17 contidas na competé&lei@ea 4. Para o estudante saber qual a
porcentagem de alunos aprovados, primeiro ele gaadentificar o nimero de alunos que
obtiveram média maior ou igual a 6,0. Para issstabalhar o grafico, que expressa a relacéao
entre a média dos alunos no curso e o numero desatyue fizeram o curso. Ja para calcular

0 numero total de alunos que realizaram o cursegrée utilizar a variagdo de grandezas
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diretamente proporcionais para calcular a porcemagos alunos aprovados em relagéo ao
total de alunos do curso. Todas essas analisesbtorfo para justificar a resposta que o

aluno chegara ao final da questéo.

Referente a competéncia de area 5, as habilidadesap contempladas sdo as H20,
H21 e H22, pois ha a necessidade de interpretam@reender o grafico dado que representa
a relacdo entre as grandezas do numero de aluassn&dias da turma. Para resolver o
problema € preciso saber calcular a porcentageatudes aprovados, isto €, de alunos com
média maior ou igual a 6,0 em relacdo ao totalldeoa da turma. Para isso, ele deverd ter
conhecimentos algébricos de porcentagem para mangaoporcdo e chegar ao resultado
desejado. Ainda, todas essas conclusbes e conmtognelgébricos ajudardo como

justificativa da resposta obtida.

Por fim, as habilidades H24, H25 e H26 contidasarapeténcia de area 6 necessitam
serem utilizadas pelos discente, pois ao longo esem/olvimento da resolucdo desse
problema ele precisara utilizar as informac¢desatisgeis no grafico. Mas antes mesmo de
simplesmente retirar os dados presente, ele pracisalisar o grafico para utilizar apenas

aquelas informagfes desejadas, que servird de argagdo para sua resposta.

A primeira resposta alega que o estudante dis@Edeighmente das habilidades
exigidas pela questdo, ou seja, conseguiu utiBmarsua estratégia de solugcdo aquelas que
referem-se a interpretacdo do grafico, mas nao egoms selecionar as informacdes
adequadas e, portanto, obteve uma resolucao iteo@entempla, assim, as habilidades H15,
H20 e H24, mas n&o as H16, H17, H21, H22, H25 e N2® tem dominio do conteudo de
porcentagem, pois simplesmente somou 0 numero deoslaprovados no curso e,

consequentemente, sua argumentacao mostrou-sedadev

Ja na segunda, o estudante apresentou em su#gatriodas as habilidades
necessarias para resolver tal questao. Logo, consiggntificar a relacdo entre as grandezas
correspondentes ao niumero de alunos e as notdagskdnalisou as informacdes e respondeu

a porcentagem correta dos alunos aprovados.

Uma vez que o aprendente responsavel pela primes@osta ndo soube utilizar as
férmulas de maneira adequada, embora tenha intadoreorretamente o problema, percebe-
se que nao houve efetiva compreenséao sobre talmmja que ndo sabe aplica-lo a situacdes
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problemas. Assim, o desenvolvimento cognitivo dospenento dele corresponde ao nivel de
sofisticacdo do procedimento, pois ndo houve olibgoi entre os conceitos matematicos
necessarios para se obter a solu¢do correta cambilidade de interpretar, compreender o

problema apresentado.

J& do estudante H, percebe-se que ele soubeaarsdinformacdes disponiveis e, ao
realizar os calculos corretamente, nota-se que peksui dominio dos conhecimentos
matematicos presentes para solucionar tal probl@wodanto, esse aprendente enquadra-se,
nesse caso, no nivel de sofisticacdo do processa,vez que o raciocinio utilizado por ele

apresenta-se mais sofisticado que o do estudamqger@xemplo.

Segue abaixo uma tabela que sintetiza a andlaeada a partir das estratégias

utilizadas pelos estudantes a respeito das hatdgddesenvolvidas por eles.*

G2 |RI-1|RI-2) | GO | BRE-1 [RE-2)| GO0 |Rof-1 | RoQ-2 || G99 | REO-1 [Rog-2||H's
10 fi g 15 5 5 21 fi s 15 5 g g,
12 fi g 17 fi fi 2 fi s 16 fi 5 10
15 fi s 20 fi fi 23 fi 5 17 fi 5 12
16 fi s 21 fi g 24 fi fi 20 5 5 15
17 fi ] 24 fi g ] fi fi 21 fi § 16
18 fi s ] fi 5 26 fi fi 22 fi § 17
20 fi 5 2B fi 5 2B fi 5 24 5 3 13
21 fi ] 29 fi 5 25 fi § 20
22 fi 5 30 fi s 26 fi g 21
24 5 5 22
25 5 ] 23
% | 5 24

25

28

28

29

30

* contribuigdo do Prof. Dr. Alvino Alves Sant'/Ana
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho tratou de analisar respostas de alwrersade algumas questdes retiradas
das questbes-modelo do ENEM de 2009 e também deeipsi versdo da prova do mesmo
ano. A coleta desses dados foi obtida através deprojeto realizado na Escola Estadual
Baltazar de Oliveira Garcia que consistiu em revialguns conteddos matematicos
trabalhados ao longo do Ensino Médio através dalugio de questdes do ENEM. A partir
desse material me propus a avaliar algumas quetstieshadas no projeto, considerando as
habilidades e as competéncias apresentadas na MatfReferéncia do ENEM 2009. Apds
constatar quais delas eram necessérias que osalasenvolvessem para conseguir chegar a
resposta correta, fiz essa mesma avaliacdo paespastas obtidas por eles a partir daquelas
habilidades e competéncias anteriormente determsnpdra solucionar tais questfes. Dessa
maneira pude averiguar através das informacdesiratitgu nesse processo se 0s alunos
estavam exercendo essas habilidades ao respondaestdées do ENEM de 2009. Ainda, a
partir das teorias de David Tall, me dispus a aaanlem que nivel o desenvolvimento do
pensamento cognitivo mateméatico se encontra o &steié partir desses dados analisados.

Para a analise dos dados coletados utilizei agaseexpostas nos Textos Teodricos e
Metodoldgicos do ENEM 2009, no qual constam as &etas de competéncias que compde a
disciplina de Matematica e suas Tecnologias e temd habilidades referentes a tais areas.
Utilizei também as ideias de Tall acerca dos nivegs sofisticacdo do pensamento
matematico avancado, mas procurei adapta-los a amiphoposta referente ao
desenvolvimento do raciocinio do aluno na tentati@asolucionar as questdes propostas nas
provas do ENEM. Assim, a partir das habilidadesstatadas no desenvolvimento das
respostas dos estudantes, pude averiguar em caal dgr sofisticacdo do pensamento -

procedimento, processo, ou proceito - se enconmsaastudantes participantes do projeto.

Utilizei também algumas teorias a respeito da vesa de problemas a fim de que
ofereca mais consisténcia as analises realiza@gs, domo investigar se 0s alunos estao
preparados para resolver situacdes problemas, espexificamente as questdes do ENEM.
Essas foram explicitadas no capitulo do Refered@aélico, o qual apresenta algumas ideias

a respeito da resolucdo de problemas como uma oletpa para o ensino-aprendizagem de
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matematica, com as quais concordo que contribuembém para aprimorar diversas
habilidades apresentadas nesse trabalho.

Acredito que a resolucdo de problemas como uma dokeigia de ensino-
aprendizagem estimula o raciocinio I6gico, a imetgLdo, a analise de dados, tabelas e
graficos, e possibilita desenvolver conceitos mateos de maneira interessante, desafiadora
e, certas vezes, contextualizada. Concordo commigl&tibas, professora do programa de poés-
graduacdo em matematica da UEPG, e Elisabete Sihdessora do departamento de

matematica e estatistica da UEPG, quando afirmam qu

Apesar dessa preocupagdo com a contextualizacdocatdaeldos, que
devem contribuir para o desenvolvimento pessoaldoo e para o incremento de
sua participagdo social, grande parte de nossagasscontinuam dominadas por
uma concepcao pedagogica tradicional, na qual Sseaoma grande quantidade de
informacBes que servirdo momentaneamente e sesfartbdas apds a prova, nao
proporcionando a transformacao dessas informac@esomhecimento que serdo
utilizados em novas situacoes.

Dessa maneira, considerando que é papel da esoglarée consiste em desenvolver
as habilidades e competéncias do pensamento, defique o discente consiga relacionar
informacdes, tomar decisdes, tenha conhecimentésnmaticos, a resolucdo de problemas
consisteem um método significativo para alcancar tais oliet quando bem desenvolvido.
E evidente que essa abordagem ndo consiste emaneia facil para os professores. Ela
requer aperfeicoamento profissional, reflexdo @tst que o professor saiba contextualizar
0s conteudos matematicos e para qual muitas véressiao preparados, mas nao pretendo
discutir tais dificuldades que podem impedir a h&s@o de problemas como uma

metodologia a ser utilizada.

Com esse trabalho pude constatar que os alunoseapaen dificuldades em trabalhar
com situacdes problemas que abordem conceitos rAttes) a partir de situacdes novas,
desconhecidas por eles, a fim de que desenvolvpemsamento matematico no processo de
aprendizagem. Na realizacdo do projeto, certa eeguptei aos participantes se achavam as
guestdes do ENEM que estavam sendo desenvolvittngo das aulas dificeis ou faceis, e
um dos alunos respondeu serem complicadas, poisest@awam acostumados a trabalhar

questbes em que fosse necessario interpretar, @x@ngicios cujo enunciado inicie com
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“Resolva” ou “Calcule”, ou seja, problemas puramemiecanicos. Esse é mais um exemplo
gue denuncia que nas escolas prevalece ainda uat@apbaseada principalmente na
transmissdo de conhecimentos matematicos, destwalieados, sem que o0 aluno possa
participar do processo de ensino-aprendizagem. aimitencdo nao € criticar tal

metodologia, mas sim apontar para o fato de queaiessores a utilizam como um método
anico, enquanto deveriam refletir sobre outras ddopens em termos de aprendizagem, e

adota-las também, conforme seja conveniente.

No contexto da resolucado de problemas, considemodooas situagbes problemas
aquelas que fornecem ferramentas suficientes paedummo desenvolver o pensamento
cognitivo matematico do qual Tall menciona, além disenvolver as habilidades e
competéncias propostas pelo ENEM. As questbes dévemcer diversas informacoes, a fim
de que o estudante selecione e analise quais Eeidgara resolvé-las, assim como permita a
ele interpretar a situacdo proposta. Proporciomarambiente que permita o contato do
educando com situa¢des novas, estimulando a busdatgas inusitadas, em que ele tenha
que relacionar informacgdes, comparar, julgar, tieff®bre temas diferenciados.

Nessa perspectiva, acredito gas questdes do ENEM na maioria das vezes
apresentam essas caracteristicas, abordam o0s dositethatematicos de maneira
contextualizada, ndo necessariamente problemasnpessno cotidiano dos estudantes. Nao
estou dizendo que ndo existam falhas nesse prooessoque a iniciativa de propor um
meétodo avaliativo que prima por desenvolver questiege trabalham as habilidades de
interpretacdo, de leitura, de analise j4 é um grapaksso para a melhoria da educacéo
matematica.Além disso, a habilidade de interpretar merece uefl@xdo acerca de sua
importancia nas aulas de matematica, uma vez quelur®s ndo sabem interpretar. A
metodologia da resolucdo de problemas contribua padesenvolvimento do pensamento
matematico do estudante e trabalha principalmesda kabilidade, sendo essa uma possivel

maneira de desenvolvé-la.

Por esse trabalho, objetivo analisar se os est&mamdos para enfrentar a avaliacao
do ENEM, ou seja, procuro investigar se 0s est@damossuem ferramentas que o0s
possibilitem desenvolver as questbes propostaggs® exame, a partir das competéncias e
habilidades expostas na Matriz de Referéncia doNEIRB09. Assim, me propus a realizar
uma andlise das questdes referentes ao ENEM, madaliguais as competéncias e as
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habilidades correspondentes a algumas das quempdesentadas na prova de matematica
apos a reformulacdo de sua proposta, a fim deicarife essas correspondem as estratégias
de solucdo realizadas pelos estudantes em relacétargira como as questdes sao

apresentadas, ou seja, através dos itens estaloslea Matriz.

Pela analise dos dados coletados, pude constag@elragrupo de alunos o qual
desenvolvi o projeto demasiada deficiéncia de Iuanles, de informacbes e de
conhecimentos matematicos, ocasionando no péssasengbenho deles em relacdo as
situacdes problemas propostas. Grande parte ddglades que constatei serem necessarias
para solucionar as questdes ndo se mostraram faeseas estratégias descritas pelos
estudantes. Ou seja, ndo possuem ferramentaestdigipara desenvolver com pertinéncia e
eficacia problemas que proponham tarefas compkgadasafios e que mobilizem o
pensamento. Em parte, acredito que esses resubaddsvem ao fato de os estudantes néo
estarem acostumados a trabalhar matematica a pltiperspectiva da resolucdo de

problemas.

Da mesma maneira, ao utilizar as teorias de Tath paalisar em qual nivel de
sofisticacdo encontram-se 0s alunos que participata projeto, verifiquei que esses nao
conseguiram atingir o grau de aprendizagem defio@moprocessono qual julgo suficiente
para que obtenham um bom desempenho ao soluciorzr@mestdes do ENEM. Assim, o
desenvolvimento cognitivo do pensamento matemalesses alunos condiz ao nivel do
procedimentppois em geral ndo compreendem a relacdo entterne®itos matematicos e as

situacOes problemas, limitam-se apenas ao usahelliis sem conseguir contextualiza-las.

Portanto, acredito que os estudantes ndo estdarpdes para resolver as questdes
propostas na prova do ENEM, uma vez que ndo estialaiente desenvolvidas as
habilidades exigidas por esse exame. Além dissoguastbes trabalhadas nas aulas de
matematica ndo sdo semelhantes as apresentadasNEM, Esegundo as respostas do
questionario aplicado a alguns alunos do Ensinoidvéd escola onde desenvolvi o projeto.
Da mesma maneira, esses se sentem inseguros phrarra prova de matematica desse
exame, pois ndo estdo preparados para soluciooaiepras que incluam interpretacao,

leitura, raciocinio l6gico e conhecimentos matecaétem uma mesma questao.
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O projeto desenvolvido utilizou como metodologiaesolucdo de problemas para
revisar conteaddos mateméticos, bem como desenvab/érabilidades de interpretacdo, de
andlise de dados, de leitura de gréficos e deasb€om a aplicacdo desta proposta, 0s
estudantes se mostraram animados e motivados gotesso, 0 ambiente favoravel que se
criou em sala de aula possibilitou que os estuda#ntissem seguranca para questionarem e
conversarem com o professor para esclarecer swiaadfalém de argumentarem em favor
de suas conclusdes sobre o0s conceitos com os sol&gsta forma, eles ndo soO
compreenderam os conteudos trabalhados como tasdgéantiram incentivados e satisfeitos
com os resultados que obtiveram, segundo as respdsscritas no questionario. O trabalho
em grupo, no segundo momento da aula, foi muitegiteso para a abordagem da resolucao
de problemas como proposta didatica, pois, acredi¢oa troca de ideias e as discussodes entre
0s estudantes sobre as situagbes propostas ndgnpasbe, consequentemente, sobre o0s
contetdos matematicos podem fortalecer o aprenalizad

Neste contexto, também séo trabalhados o sensmgcHtcapacidade de fazer analise,
identificar relagbes e conteudos, além de sabeodstmar através da escrita 0 pensamento
que desenvolveram e de que forma compreenderamfiag;des e aplicagcdes dos conceitos
matematicos. Todas estas questdes puderam seradhsrd trabalhadas com os estudantes
em sala de aula a partir da utilizacdo da resoldedaroblema como metodologia de ensino-

aprendizagem.
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