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Resumo

As orientacOes educacionais complementares aos Parametros Curricula-
res Nacionais (PCNEM+) buscam pontuar as competéncias e habilidades a serem de-
senvolvidas em Matematica, assim como as Matrizes de Referéncia do novo Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Nesse estudo serdo analisadas as similaridades e
diferencas entre esses dois documentos em relacdo as competéncias e habilidades, com-
provadas através de alguns itens extraidos da avaliacdo nacional. Cada uma das trés
competéncias listadas pelos PCNEM+ (representacdo e comunicacgdo, investigacdo e
compreensdo, além de contextualizagdo sociocultural) serdo esmiugadas detalhadamen-
te, inclusive no aspecto da contextualizacdo, pela sua importancia, ja que junto a inter-
disciplinaridade compde os dois pilares pedagdgico-educacionais do Exame Nacional.
Algumas habilidades ndo podem ser aferidas pela avaliacdo do INEP, pois pressupde
recursos ou procedimentos especificos, cuja solucdo deve ser dissertativa, ndo cabendo
a uma prova de multipla escolha. 1sso ocorre, por exemplo, com 0 manejo de instru-
mentos de desenho geomeétrico, tais como régua, compasso, esquadro, transferidor, entre
outros. Baseados em outras pesquisas, notaremos que a matriz de referéncia do novo
ENEM ¢é muito concentrada em determinados assuntos, relegando a segundo plano va-
rios assuntos importantes introduzidos aos alunos no ensino médio, tais como determi-
nantes, numeros complexos, polinémios, progressdo geométrica, funcdo modular, entre
outros. Conclui-se que, apesar de ndo ser a avaliacdo ideal (o que seria demasiadamente
utopico), o ENEM possui uma estrutura e uma proposta bastante plausivel, com mais
pontos comuns do que diferencas na compara¢do com as competéncias e habilidades
dos PCNEM+, muito embora esse Ultimo abranja uma proposta mais consistente e se
preze melhor a preparar o aluno para prosseguir seus estudos a nivel superior ou inserir-
se com mais contetdo no mercado de trabalho.

Palavras-chave: Curriculo. Avaliacdo de larga escala. Ensino de Matematica. PC-
NEM+. ENEM.

Introducéo

Concebido em 2000, os atuais Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) foram completados em 2005 por um documento intitulado
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OrientagcOes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para
0 Ensino Médio (PCNEM+), conservando as trés competéncias do PCNEM original,
mas detalhando com mais apuro cada uma das suas habilidades. O Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), avaliacéo brasileira de larga escala mais abrangente para alunos
do ensino meédio, foi aplicada pela primeira vez em 1998 e em 2009 também sofreu uma
transformacdo em sua matriz de referéncia, passando a ser denominado de "novo E-
NEM", embora ainda conserve os principios pedagdgicos e epistemoldgicos concebidos
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP).

Uma discussdo frequente no ambiente educacional centraliza-se na ne-
cessidade de aproximar as avaliacOes de larga escala e a avaliagdo escolar. Séao elabo-
rados em todo territorio nacional um sem-nimero de materiais didaticos baseados nas
provas de larga escala ou de vestibulares, relegando a aprendizagem a segundo plano, e
por vezes desprezando os PCNEM, em vista do éxito nas provas vestibulares ou no E-
xame Nacional, Unica porta de entrada de quase todas as universidades federais. Para
elaborar uma avaliacdo sobre determinado assunto, o docente deve ter preocupacdo em
atender as prerrogativas dos Parametros Curriculares Nacionais e as Orientacbes Com-
plementares, incentivar o desenvolvimento das habilidades por ele elencadas, além de
estar focado nas habilidades listadas pelo novo ENEM, avaliagéo de interesse dos alu-
nos desse nivel escolar.

Analisando essa questdo, surge uma questdo perturbadora: a prova do
ENEM atende as expectativas curriculares de matematica propostas nos PCNEM+, ja
que influencia a composi¢do do curriculo de inimeras escolas brasileiras?

O objetivo de nosso estudo é analisar as similaridades e diferencas entre
as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas sob a ética dos PCNEM+ e do
ENEM, exemplificando com alguns itens apresentados em edices da prova nacional e

0 quanto eles se encaixam nas perspectivas enunciadas pelos PCNEM+.

PCNEM-+: habilidades e competéncias de Matematica confrontadas com as matri-

zes de referéncia do novo ENEM

Estruturalmente, a coluna dorsal da area de Ciéncias da Natureza, Mate-

matica e suas Tecnologias dos PCNEM+ é subdividida em trés competéncias principais:

- Representacdo e comunicacéo



- Investigagédo e compreensao

- Contextualizacdo sociocultural

Analisaremos cada uma dessas competéncias, subdivididas em habilida-

des, de forma detalhada, confrontando com a proposta do novo ENEM.

Representacdo e comunicacao

Essa competéncia se subdivide em cinco ramificacOes, as trés primeiras
sob um viés forte de contextualizacdo, e as duas Ultimas mais subjetivas e analiticas,

cuja participacdo em provas de multipla escolha ndo tem razéo de ser:

1 - Simbolos, cédigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia

2 - Articulacdo dos simbolos e cddigos de ciéncia e tecnologia

3 - Anélise e interpretacdo de textos e outras comunicac@es de ciéncia e
tecnologia

4 - Elaboracéo de comunicacoes

5 - Discussdo e argumentacéo de temas de interesse de ciéncia e tecnolo-

gia

A primeira sugere o reconhecimento e emprego de simbologia e lingua-
gens proprias da matemaética, também objetivo da habilidade 1 do novo ENEM. Sur-
gem as primeiras referéncias a assuntos especificos do ensino médio, ainda que sob a
efigie de exemplificagdo: porcentagens (3° assunto mais pedido no ENEM, tanto de
1998-2008 quanto no novo ENEM, de 2009 a 2012), poténcias, escritas numéricas e
variaveis em formulas (esse ultimo aspecto notadamente préximo de funcbes). Além
disso, menciona ligeiramente a conversdo de unidades, mote de inimeros itens da prova
nacional.

A segunda habilidade contempla ndo s6 a apresentacdo de dados com o
auxilio de linguagens singulares da matematica, mas sua representacao, incluindo tabe-
las, graficos, esquemas, diagramas, férmulas, equacdes, entre outros. Talvez seja uma
das habilidades mais proximas do Exame Nacional, preocupado com a interpretacao e

discussdo de dados veiculados em situagcGes cotidianas. Pontua também a capacidade de



compreender dados e suas formas de representagdo, dentre os trés tipos bésicos: tabelas,
gréaficos e equacoes.

A terceira subdivisdo dessa competéncia € centrada na contextualizacéo,
mas nado diretamente relacionada as habilidades do ENEM. Trata da leitura e interpreta-
cOes especificamente textuais, num sentido compreensivo e reflexivo, a partir de uma
anélise matematica. Observa-se com muita frequéncia o emprego de noticias, informa-
cOes cientificas ou fragmentos informativos retirados dos meios de comunicagédo ou até
mesmo de manuais técnicos em itens do ENEM, em itens semicontextualizados ou con-
textualizados (conforme classificagdo apresentada por Lima, 2011, p.68-82). No entan-
to, sempre estdo associadas a resolucdo de problemas.

O subitem "Elaboracdo de comunicacfes” traz em questdo a necessidade
da elaboracdo de textos expressos com clareza por parte do educando, além da comuni-
cacdo oral a fim de expressar-se objetivamente, quer seja questionando, debatendo ou
respondendo sobre determinado assunto. Esse aspecto ndo consta das habilidades do
ENEM, prova exclusivamente de multipla escolha em Matematica.

Da mesma forma se posiciona a quinta e Ultima secdo, voltada a discus-
sdo e argumentacdo de temas de ciéncia e tecnologia, que estdo presentes no ENEM,
mas ndo com o Viés critico demarcado nessa habilidade. N&o é possivel argumentar ou
discutir nenhum assunto se a prova cobra o assinalamento de uma alternativa de um

teste de multipla escolha.

Investigacio e compreenséo

Essa segunda competéncia proposta pelo PCNEM+ também se subdivide
em cinco habilidades, algumas mais ligadas ao Exame Nacional e outras indiretamente

permeadas em habilidades especificas. S&o elas:

1 - Estratégias para enfrentamento de situagdes-problema

2 - Interac0es, relagdes e fungdes invariantes e transformacoes

3 - Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas

4 - Modelos explicativos e representativos

5 - Relagdes entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e inte-

rareas



E evidente que a primeira habilidade tem uma estreita correlagio com a
matriz de referéncia do novo ENEM, pois em suas 7 competéncias insere habilidades
contendo o texto "Resolver situaces-problema envolvendo/com..." (INEP, 2014, p.5-
7). Todos os documentos baseados na prova nacional deixam bem claro a importancia
da resolucéo de problemas no ensino de Matematica. Nessa se¢cdo, 0s PCNEM+ men-
cionam varios assuntos, tais como: semelhanca de figuras, trigonometria, geometria
analitica, analise combinatoria, estatistica, geometria espacial, funcbes e graficos. In-
centiva a busca por estratégias para a resolucdo do problema e para enfrentar o proble-
ma, insinuando o emprego de ideias construtivistas, nesse caso mais adequadas em itens
dissertativos, e ndo de maltipla escolha. O item 173 da prova amarela do ENEM 2011

ilustra essa habilidade:

A cor de uma estrela tem relacdo com a temperatura em sua superficie.
Estrelas ndo muito quentes (cerca de 3.000 K) nos parecem avermelhadas.
Ja as estrelas amarelas, como 0 Sol, possuem temperatura em torno dos
6.000 K; as mais quentes sdo brancas ou azuis porgue sua temperatura fica
acima dos 10.000 K. A tabela apresenta uma classificacdo espectral e ou-
tros dados para as estrelas dessas classes.

Inserir tabela 1
Se tomarmos uma estrela que tenha temperatura 5 vezes maior que a tem-
peratura do Sol, qual ser& a ordem de grandeza de sua luminosidade?
a) 20.000 vezes a luminosidade do Sol.
b) 28.000 vezes a luminosidade do Sol.
¢ ) 28.850 vezes a luminosidade do Sol.
d) 30.000 vezes a luminosidade do Sol.
e ) 50.000 vezes a luminosidade do Sol.
(BRASIL, 2013)

Considerando a habilidade seguinte, vislumbraremos as interagdes, rela-
cOes e funcbes invariantes, além das transformacdes, cujo cerne se baseia na utilizacao
de equacdes de funcgdes, conectando varidveis entre si, buscando evitar ao maximo as
férmulas prontas e mecanicas. Novamente os PCNEM+ compartilham a mesma filoso-
fia epistemologica do ENEM. A propriedade da soma dos termos equidistantes de uma
progressao aritmética e a percepcdo do resultado constante sdo exemplificadas, argu-
mentando ainda o beneficio de se deduzir a partir dai a soma de um namero finito de
termos dessa sequéncia. Cita outros assuntos, tais como perimetro de circunferéncia,
cilindro, cone, teorema de Pitagoras, sistemas lineares, aléem da relacdo fundamental da
trigonometria, jamais abordada pelo exame nacional. Um exemplo de aplicagdo dessa
habilidade pode ser observado no item 144 da prova amarela do ENEM-2013:



Uma fabrica de férmicas produz placas quadradas de lados de medida igual a'y
centimetros. Essas placas sdo vendidas em caixas com N unidades e, na caixa,
é especificada a area maxima S que pode ser coberta pelas N placas. Devido a
uma demanda do mercado por placas maiores, a fabrica triplicou a medida dos
lados de suas placas e conseguiu reuni-las em uma nova caixa, de tal forma
gue a area coberta S ndo fosse alterada. A quantidade X, de placas do novo
modelo, em cada nova caixa sera igual a:

a)N/9 b) N/6 c)N/3 d)3N e)9N

(BRASIL, 2013)

O terceiro tépico diz respeito as medidas, quantificacbes, grandezas e
escalas, encarados pelo ENEM como um dos pilares da sua matriz de referéncia, confi-
gurando-se no assunto mais frequente dessa avaliacdo de larga escala. Um docente de
ensino médio conhecedor das competéncias 3 e 4, englobando as habilidades H10 a
H18, certamente elaborara suas avaliages considerando esses aspectos, se 0s assuntos
tratados permitirem. E possivel um sem nimero de possibilidades de itens, almejando
correlagbes com o cotidiano, ou seja, empregando livremente os principios de contextu-
alizacdo preconizados pelos documentos do Ministério de Educacdo e Cultura. Apesar
disso, um subitem dessa habilidade nos PCNEM+ jamais podera ser contemplado no
exame nacional, pois reporta-se ao emprego de instrumentos de desenho geométrico,
tais como régua, compasso, transferidor, esquadro, entre outros. Outro aspecto nao co-
brado pelo ENEM e aludido pelos PCNEM+ é o de compreender a necessidade e deci-
dir qual a melhor representacdo de um mapa ou o melhor grafico a ser esbocada para
determinada situacdo. Sao pontuados alguns assuntos do ensino médio, tais como pro-
babilidade, médias e porcentagem. A situacdo-problema abaixo, inclusa na prova do
ENEM-2013, engloba essa habilidade.

A figura apresenta dois mapas, em que o estado do Rio de Janeiro é visto em
diferentes escalas.
GRAFICO 1
H4 interesse em estimar o nimero de vezes que foi ampliada a area correspon-
dente a esse estado no mapa do Brasil. Esse numero é:
a’) menor que 10.
b ) maior que 10 e menor que 20.
¢ ) maior que 20 e menor que 30.
d ) maior que 30 e menor que 40.
e ) maior que 40.
(BRASIL, 2013)

A quarta habilidade faz referéncia a modelagem matematica, cabendo ao
aluno reconhecer, utilizar, interpretar ou propor modelos matematicos para situacoes-
problema. Analisando-a detalhadamente constata-se que ndo caberia a uma prova de

maultipla escolha de forma definitiva, pois a simples leitura do texto-base, do enunciado



ou das alternativas revelaria a modelagem empregada. Ainda assim, é evidente a liga-
¢do com a solucéo de itens do ENEM, pelo menos como ferramenta que pavimenta o
caminho em direcdo a resolucdo. Graficos, funcdes, estatistica e geometria espacial séo
listados nesse topico.

Por altimo os PCNEM+ atribuem considerdvel importancia a interdisci-
plinaridade, uma das duas colunas do ENEM (pareando com contextualizagdo). Inter-
relaciona os mais diversos assuntos de Matematica entre si ou entre assuntos de outras
disciplinas. Esse & um ponto espinhoso, ja que estudando as provas do ENEM desde
sua criacdo percebe-se certa caréncia no aspecto da interdisciplinaridade. Nao é tarefa
simples localizar um item que exige do aluno conhecimento de duas ou mais discipli-
nas. Na verdade, isso exigiria 0 emprego de mais de uma habilidade, o que desconfigu-
ra a proposta do MEC para o ENEM. O desafio para seus elaboradores consiste em

criar um item com viés interdisciplinar ou interareas sem prefigurar "multi-habilidades".

Contextualizacdo sociocultural

A terceira e Ultima competéncia elencada pelo PCNEM+ apresenta 4

ramificacoes:

1 - Ciéncia e tecnologia na histéria
2 - Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea
3 - Ciéncia e tecnologia na atualidade

4 - Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania

Em relacdo a historia, buscam-se varios objetivos: descoberta e compre-
ensdo dos conhecimentos matematicos, inseridos em determinada época e transforman-
do socialmente, politicamente ou economicamente a sociedade e as relagdes humanas,
incluindo os avancos tecnoldgicos, sobretudo na concep¢do de novos maquinarios e
equipamentos, dos quais se destacam os computadores. Essas questdes ndo sao tratadas
diretamente nos itens do ENEM, mas a qualquer momento podem ser empregadas, pois
pressupdem interdisciplinaridade e contextualizacao.

Referindo-se a cultura contemporanea, os PCNEM+ enfronham-se na

contextualizagcdo ao defender a importancia da Matematica na arte, literatura, teatro,



masica, arquitetura e publicidade, em suas mais diversificadas expressdes. Esse ponto é
amplamente explorado pelos elaboradores dos itens do ENEM.

A proxima habilidade traz em seu bojo um dos principios basicos da con-
textualizacdo: a acdo e inter-relacdo da matematica com a ciéncia e tecnologia na atuali-
dade. Cita a importancia dos satélites e radares como instrumentos de localizag&o, ace-
nando para a geometria, quer seja a euclidiana, analitica ou espacial, e até a trigonome-
tria.

O aspecto final elencado nessa competéncia refere-se a ética e cidadania,
esse Ultimo presente fortemente nos documentos do ENEM e do novo ENEM, mas as-
sumindo nos PCNEM+ um papel ligado a responsabilidade social, tais como direitos do
consumidor ou problemas de abastecimento de agua, educacéo, salde e lazer. Parecem
questdes relacionadas as ciéncias humanas e as bioldgicas, mas os Parametros Nacionais
indicam a Matematica como agente ativo nessas questdes, citando a estatistica como
exemplo. A competéncia 7 do novo ENEM engloba justamente esses assuntos, listando
4 habilidades voltadas a probabilidade e estatistica. O item abaixo consta da prova do
ENEM-2012 e exemplifica essa habilidade:

O gréfico apresenta o comportamento de emprego formal surgido, segundo o
Caged, no periodo de janeiro de 2010 a outubro de 2010.
GRAFICO 2
Disponivel em: www.mte.gov.br. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).
Com base no gréafico, o valor da parte inteira da mediana dos empregos for-
mais surgidos no periodo é:
a) 212 952.
b) 229 913.
c) 240 621.
d) 255 496.
e ) 298041
(BRASIL, 2013)

N&o ha uma explicacdo explicita do objetivo pelo qual se procura a me-
diana, o que de modo nenhuma indica desconexdo com a realidade. Ha estatisticamente
motivos para se calcular as medidas de tendéncia central, no caso a mediana. Uma ca-
racteristica peculiar desse item da prova de 2012 é o fato de serem apresentados dados

reais, como a tematica atual sobre os empregos formais.

Algumas caracteristicas do Novo Exame Nacional do Ensino Médio



A matriz de referéncia do novo ENEM (2009 até os dias atuais) € dividi-
do em 7 competéncias, num total de 30 habilidades. O que salta aos olhos é a superva-
lorizacdo da algebra e da aritmética, em detrimento da geometria (incluindo a plana,
espacial, analitica, de posicdo e a trigonometria), com apenas 4 habilidades contempla-
das (H6 a H9).

As avaliagOes desse periodo incorporaram melhor a ideia de uma prova
para alunos da 32 série do ensino médio, apresentando grau de dificuldade bem superior
as primeiras provas criadas pelo INEP, no final dos anos 90. Ainda assim, boa parte do
exame nacional pode ser resolvida com certa facilidade por um bom aluno egresso do
ensino fundamental. Em decorréncia da matriz de referéncia direcionada e “engessada”,
muitos assuntos proprios do ensino médio jamais foram e serdo abordados, tais como
determinantes, niUmeros complexos, polinbmios, progressdo geometrica, funcdo modu-
lar, entre outros. Os PCNEM+, ao debater sobre as linguagens compartilhadas pelas
ciéncias, cita a importancia do emprego de logaritmos, outro assunto introduzido no

ensino médio.

A explicitagdo de linguagens, usadas em comum por diferentes disciplinas
cientificas, permite ao aluno perceber sua universalidade e também distin-
guir especificidades desses usos. Um exemplo disso é o uso do logaritmo,
operagdo que d& origem a fun¢des matematicas, mas que também é lingua-
gem de representagdo em todas as ciéncias. (BRASIL, 2005, p.26)

A consideracdo é bastante relevante a nivel pedagdgico e perfeitamente
aplicavel na préatica, mas ndo € assim que entendem os elaboradores da prova do ENEM.
Os exemplos batidos e repetitivos (escala Richter, PH de uma substancia, intensidade
sonora, entre outros) parecem ndo seduzi-los ou incentiva-los a criar um item isento do
lugar-comum de livros didaticos e apostilas, combatido veementemente pelo MEC.
Assunto campedo desde a criagdo do vestibular da VUNESP, e terceiro mais cobrado na
historia da FUVEST (1977 a 2013), logaritmos foi cobrado apenas em uma oportunida-
de no exame nacional, na edicdo de 2011, versando sobre a Escala de Magnitude de
Momento, em substituicdo a Escala Richter no que diz respeito a afericdo de energia
liberada por um terremoto.

Lima (2013) enumerou os 10 assuntos mais cobrados nas provas do E-
NEM, de 1998-2008 e de 2009-2012. E surpreendente a semelhanca entre as duas lis-
tas, e 0 avanco dos itens de grandezas proporcionais, fenémeno justificavel pela mudan-

¢a na matriz de referéncia (competéncias 3 e 4), como vimos anteriormente. Outro as-



sunto que entrou para a lista foi estatistica, impulsionado pela competéncia 7, que cele-
bra a trilogia combinatéria-probabilidade-estatistica.

Conclusodes

H& mais similaridades do que diferencas entre as habilidades e compe-
téncias propostas pelos PCNEM+ e pelo novo ENEM. Pode-se constatar que esse ulti-
mo atende as demandas colocadas pelos Parametros Curriculares Nacionais, no que é
possivel a uma prova de maltipla escolha, na qual ndo se permite discutir, argumentar,
elaborar textos, criticar, desenhar ou esbogar gréaficos, tabelas ou qualquer outra repre-
sentacdo matematica.

Muitos pontos sdo bastante discutiveis, pois sdo amplos e abrangentes.
Algumas competéncias presentes na matriz de referéncia do novo ENEM consideram
alguns assuntos como primordiais para um estudante egresso do ensino médio (grande-
zas proporcionais, combinatdria, probabilidade, estatistica, como visto), 0 que ndo acon-
tece nos PCNEM+. Reunindo todas as competéncias dos Parametros Curriculares Na-
cionais observa-se a formacdo de um individuo mais bem preparado para o mercado de
trabalho ou para o prosseguimento dos estudos no ensino superior.

A discusséo sobre as provas de larga escala € polémica e ndo ha consenso
na direcdo de uma prova nacional ideal para os alunos egressos do ensino médio. En-
tendemos que ainda h& muito a se discutir, mas sdo louvaveis os esforcos do INEP na
elaboracdo, reestruturacéo e aperfeicoamento do ENEM.
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Gréfico 1 - Inclusa no item do ENEM 2012 (Dois mapas do Estado do Rio de Janeiro)
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Disponivel em: www.mte.gov.br. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

Gréfico 2 - Inclusa no item do ENEM-2012 (Comportamento do emprego formal em 2010)

Estrelas da Sequéncia Principal

Classe Temperatura Luminosidade Massa Raio
Espectral

o5 40 000 5x 10° 40 18
BO 28 000 2x10* 18 7
A0 9 900 80 3 2.5
G2 5770 1 1 1

Mo 3 480 0,06 0,5 0,6

Temperatura em Kelvin.

Luminosidade, massa e raio, tomando o Sol como unidade.
Disponivel em: http://www.zenite.nu. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).

Tabela 1 - Inclusa no item 173 da prova amarela do ENEM-2011



