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Resumo

No presente artigo, objetivamos identificar a presenca dos Conhecimentos Algébricos nas questdes
das provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2018 para proporcionar reflexdes
curriculares aos professores de Matematica em servico no Ensino médio das escolas. A questdo
norteadora da pesquisa foi: Qual tem sido a presenca dos Conhecimentos Algébricos nas provas de
Matematica do Novo ENEM nos periodos de 2009 a 2018? O corpus foi constituido pelas 450
questdes da prova de Matematica do “Novo ENEM”. Para o desenvolvimento do trabalho utilizamos
alguns conceitos da Analise de Contetdo (BARDIN, 1977), a qual nos proporcionou a constituicao
de trés Categorias de Analise: (1) Algebra Elementar; (2) Mdltiplas Representacées de Fungdes; e (3)
Funcdes Elementares. Identificamos 86 questdes (0 que equivale a 19,2% das questdes da prova de
Matematica do Novo ENEM) relacionadas aos Conhecimentos Algébricos. Constatamos que das 86
questdes, 74 (86% das questbes) foram classificadas como contextualizadas e 12 questdes, o que
equivale 14%, possuiam um formato do tipo exercicios relacionadas apenas ao contexto da
Matematica. No entanto, identificamos que apenas 32 questdes possuiam caracteristicas de
interdisciplinaridade, o que corresponde somente 37% da questdes, e 54 questdes ndo possuem
caracteristicas interdisciplinares, o que corresponde a 63% do total de questdes. Notamos também
que os Conhecimentos Algébricos estiveram presentes em todas as provas de Matematica no periodo
analisado, sendo o ano de 2018 com a maior recorréncia, 14 questdes, e 0 ano 2014 com a menor
recorréncia, quatro questdes. Percebemos ainda que o principal conteudo relacionado aos
Conhecimentos Algébricos é a Representacdo Grafica de uma Funcao.

Palavras-chaves: Novo ENEM; Ensino de Matematica; Conhecimentos Algébricos. Analise de
Contetdo
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ALGEBRAICS KNOWLEDGE OF THE PROOF OF MATHEMATICAL THE NEW ENEM:
AN ANALYSIS OF CONTENT IN THE PERIOD 2009 TO 2018

Abstract

In the present article we aim to identify the presence of Algebraic Knowledge in Mathematics tests
of the New ENEM in the period from 2009 to 2018 to provide curricular reflections to teachers of
Mathematics in service in the high school of the schools. The guiding question of the research was:
What has been the presence of the Algebraic Knowledge in the Mathematics tests of the New ENEM
in the periods of 2009 to 20187 The corpus was constituted by the 450 questions of the Mathematics
test of the “New ENEM?”. For the development of the work we use some concepts of Content Analysis
(BARDIN, 1977), which provided us with the constitution of three Categories of Analysis: (1)
Elementary Algebra; (2) Multiple Representations of Functions; and (3) Elementary Functions. We
identified 86 questions (equivalent to 19.2% of the Mathematics Proof Matters of the New ENEM)
related to Algebraic Knowledge. We found that of the 86 questions, 74 (86% of the questions) were
classified as contextualized and 12 questions, equivalent to 14%, had a type format of exercises
related only to the context of Mathematics. However, we identified that only 32 questions had
characteristics of interdisciplinarity, which corresponds to only 37% of the questions, and 54
questions do not have interdisciplinary characteristics, corresponding to 63% of the total questions.
We also noticed that Algebraic Knowledge was present in all Mathematics tests in the analyzed
period, with 2018 with the highest recurrence, 14 questions, and 2014 with the least recurrence, four
questions. We also realize that the main content related to Algebraic Knowledge is the Graphic
Representation of a Function.

Key words: New ENEM; Mathematics teaching; Algebraic knowledge. Content analysis

CONOCIMIENTO ALGEBRAICO EN LA PRUEBA DE LAS MATEMATICAS DEL
NUEVO ENEM: UN ANALISIS DEL CONTENIDO EN EL PERIODO 2009 A 2018

Resumen

En el presente articulo, con el fin de identificar la presencia de los Conocimientos Algébricos en las
cuestiones de las pruebas de Matematicas del Novo ENEM en el periodo de 2009 a 2018 para
proporcionar reflexiones curriculares a los profesores de Matematicas en servicio en la Ensefianza
media de las escuelas. La cuestion orientadora de la investigacion fue: ¢Cudl ha sido la presencia de
los Conocimientos Algébricos en las pruebas de Matemaéticas del Novo ENEM en los periodos de
2009 a 2018? EI corpus fue constituido por las 450 preguntas de la prueba matematica del "Novo
ENEM". Para el desarrollo del trabajo se utilizaron algunos conceptos de analisis de contenido
(Bardin, 1977), que nos proporciond la Constitucion de tres categorias de analisis: (1) algebra
elemental; (2) representaciones de funciones multiples; y (3) funciones elementales. Identificamos 86
preguntas (que equivale al 19,2% de las preguntas de la nueva prueba de matemaéticas de ENEM)
relacionadas con el conocimiento algebraico. Encontramos que de las 86 preguntas, 74 (86% de las
preguntas) se clasificaron como contextualizadas y 12 preguntas, lo que equivale al 14%, tenian un
formato de ejercicios tipo relacionados sélo con el contexto de las matematicas. Sin embargo, se
identifico que sélo 32 preguntas tenian caracteristicas de interdisciplinariedad, que s6lo corresponde
al 37% de las preguntas, y 54 preguntas no tienen caracteristicas interdisciplinarias, que corresponde
al 63% del numero total de preguntas. Tambien observamos que el conocimiento algebraico estuvo
presente en todas las pruebas matematicas durante el periodo analizado, con el afio 2018 con la mas
alta recurrencia, 14 preguntas, y el afio 2014 con la recurrencia mas baja, cuatro preguntas. También
nos dimos cuenta de que el contenido principal relacionado con el conocimiento algebraico es la
representacion grafica de una funcion.

Palabras clave: Nuevo ENEM; Ensefianza de las matematicas; Conocimiento algebraico. Analisis
de contenido.
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Introducéo

O presente artigo € produto de uma pesquisa intitulada: Conhecimentos Algébricos nas Provas
de Matematica do “Novo ENEM” no periodo de 2009 a 2016 na Universidade do Estado de Mato
Grosso - UNEMAT/Campus de Barra do Bugres. O ponto de partida para a elaboragéo da referida
pesquisa foi o artigo apresentado por Rodrigues (2013) que envolve algumas reflexdes para
professores de Matematica em relacdo a analise das questdes de Matematica do Novo ENEM no
periodo de 2009 - 2012. A partir dele, na presente pesquisa realizamos uma analise das questdes do
contetido de Algebra das provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2016, e ap6s
a defesa da referida pesquisa, ampliamos no presente texto para analise das provas os anos de 2017 e
2018.

Com essas perspectivas, a referida pesquisa foi norteada pela seguinte questéo investigativa:
Qual tem sido a presenca dos Conhecimentos Algébricos nas provas de Matematica do Novo ENEM
no periodo de 2009 a 2018? Assim sendo, objetivamos identificar a presenca dos Conhecimentos
Algébricos nas questdes das provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2018 para
proporcionar reflexdes e encaminhamentos para os professores de Matematica em servico no Ensino
Médio das escolas em relacdo aos quais Conhecimentos Algébricos priorizar em suas praticas
pedagdgicas.

Seguindo essa perspectiva, no primeiro momento do artigo evidenciamos a fundamentagéo
tedrica que aborda os Conhecimentos Algébricos na Matriz de Referéncia do Novo ENEM. Em um
segundo momento, apresentamos 0s aspectos metodoldgicos — opcdo metodoldgica - pesquisa
qualitativa na modalidade documental, procedimentos utilizados para coletar e analise dos dados por
meio da Analise de Conteddo (BARDIN, 1977). Em um terceiro momento, realizamos a descricao e
analise interpretativa dos dados por meio de um movimento dial6gico entre dados e referenciais
tedricos. Em um quarto momento, elencamos nossas compreensées e consideragdes finais em relacdo
aos Conhecimentos Algébricos presentes nas provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de

2009 a 2018, buscando articula-los com os contetdos do curriculo de Matematica do Ensino Médio.

Novo ENEM e Conhecimentos Algébricos contidos na Matriz de Referéncia

Neste momento apresentamos a fundamentacdo tedrica envolvendo os Conhecimentos
Algébricos na Matriz de Referéncia do Novo ENEM. De inicio realizamos uma contextualizacdo do
Novo ENEM exibindo seus Objetivos, Competéncias e Habilidades para a area de Matematica e suas

Tecnologias.
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O ENEM vem ganhando desde o seu surgimento até datas atuais cada vez mais destaque e
importancia no ambiente escolar, resultado de sua relevancia na vida dos estudantes, por ser a
principal porta de entrada no ensino superior em diversas instituicbes publicas e até mesmo privadas.
Desde o surgimento do ENEM em 1998 vem ocorrendo varias mudancas no seu funcionamento, que
vao desde o seu formato até a maneira como sdo avaliadas as suas questdes.

A principal mudanca ocorreu em 2009, que até entdo contava com 63 questdes, eram feitas
em apenas um unico dia e a Teoria Classica do Teste era a responsavel por descrever o desempenho
dos candidatos. Atualmente a Teoria de Resposta ao Item (TRI) é a metodologia de avaliacdo adotada
pelo do Novo ENEM. Segundo o INEP?, a Teoria de Resposta ao Item ndo contabiliza apenas o
numero total de acertos no teste. De acordo com o método, o item é a unidade basica de analise. O
desempenho em um teste pode ser explicado pela habilidade do avaliado e pelas caracteristicas das
questdes (itens). A TRI qualifica o item de acordo com trés parametros: (i) Poder de discriminacéo,
que € a capacidade de um item distinguir os estudantes que tém a proficiéncia requisitada daqueles
quem néo a tém; (ii) Grau de dificuldade; (iii) Possibilidade de acerto ao acaso (chute)

Atualmente, o0 Novo ENEM conta com 180 questbes de multiplas escolhas, distribuidas
igualmente em quatro areas do conhecimento: Linguagens; Ciéncias Humanas; Ciéncias da Natureza;
e Matematica e suas Tecnologias. O Novo ENEM converge com as politicas publicas internacionais
de Avaliagdes em Larga Escala, e a cada ano vém tornando a principal ferramenta para direcionar o
curriculo das do Ensino Médio das escolas no Brasil. O novo ENEM possui um amplo banco de itens
(questdes) que procura diferenciar do formato da maioria dos vestibulares, pois procura elaborar
questdes contextualizadas e interdisciplinares.

Os objetivos do Novo ENEM foram divulgados pelo INEP e estdo contidos na portaria n°109
em seu artigo 2°.

I - oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder & sua auto-avaliagdo com
vistas as suas escolhas futuras, tanto em relacdo ao mundo do trabalho quanto em relacéo a
continuidade de estudos; Il - estruturar uma avaliacdo ao final da educacdo basica que sirva
como modalidade alternativa ou complementar aos processos de selecdo nos diferentes
setores do mundo do trabalho; Il - estruturar uma avalia¢do ao final da educacéo béasica que
sirva como modalidade alternativa ou complementar aos exames de acesso aos Cursos
profissionalizantes, pds-médios e a Educacdo Superior; IV - possibilitar a participagdo e criar
condicBes de acesso a programas governamentais; V - promover a certificacdo de jovens e
adultos no nivel de concluséo do ensino médio nos termos do artigo 38, 88 1o- e 20- da Lei
no- 9.394/96 — Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB); VI - promover
avaliacéo do desempenho académico das escolas de ensino médio, de forma que cada unidade

escolar receba o resultado global; VII - promover avaliacdo do desempenho académico dos
estudantes ingressantes nas Instituicdes de Educacéo Superior (BRASIL, 2009, p.1).

Na reformulacdo, o Novo ENEM comecou a avaliar a Mateméatica como &rea de

conhecimento, sendo agora responsavel por um quarto do exame e consequentemente um maior

! Disponivel em: http://inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/teoria-de-resposta-ao-item-avalia-habilidade-e-
minimiza-o-chute-/21206 Acesso em: 10 set 2018.
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impacto na nota final do candidato. As questdes do Novo ENEM sdo elaboradas seguindo o conceito
de competéncias e habilidades, que no total da prova possui 120 habilidades distribuidas em 30
competéncias.

Para a Matematica na Matriz de Referéncia do Novo ENEM existem sete competéncias que

apresentamos, no Quadro 1, a seguir suas descrigdes.

Quadro 1 — Competéncias na Matriz de Referencia do Novo ENEM

Competéncias Descricdo das Competéncias por areas
Competéncia de area 1 Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e reais.
Competéncia de area 2 | Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacao da realidade e
agir sobre ela
Competéncia de &rea 3 | Construir nogdes de grandezas e medidas para a compreensao da realidade e a solucéo de
problemas do cotidiano.
Competéncia de area 4 | Construir no¢des de varia¢do de grandezas para a compreensdo da realidade e a solugcéo de
problemas do cotidiano.

Competéncia de area 5 Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioeconémicas ou técnico-
cientificas, usando representacoes algébricas
Competéncia de area 6 Interpretar informagdes de natureza cientifica e social obtidas da leitura de gréaficos e

tabelas, realizando previsdo de tendéncia, extrapolaco, interpolacédo e interpretacdo.
Competéncia de area 7 Compreender o carater aleatério e ndo-deterministico dos fendmenos naturais e sociais €
utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacdo de amostras e calculos de
probabilidade para interpretar informagdes de varidveis apresentadas em uma distribuicdo
estatistica
Fonte: Elaborado pelos Autores.

Ainda conforme a Matriz de Referéncia do Novo ENEM exibida no
Quadro 1, os objetivos de cada area de Conhecimentos da Matematica se subdividem e

apresentam conforme consta no
Quadro 2.

Quadro 2 — Contetdos Curriculares nos Conhecimentos da Matematica

Conhecimentos de Conteudos Curriculares
Matematica
Conhecimentos numéricos Operagdes em conjuntos numéricos (naturais, inteiros, racionais e reais),

desigualdades, divisibilidade, fatoragéo, razdes e proporcdes, porcentagem e juros,
relagces de dependéncia entre grandezas, sequéncias e progressdes, principios de

contagem.
Conhecimentos Caracteristicas das figuras geométricas planas e espaciais; grandezas, unidades de
geométricos medida e escalas; comprimentos, &reas e volumes; angulos; posicdes de retas; simetrias

de figuras planas ou espaciais; congruéncia e semelhanca de tridngulos; teorema de
Tales; relagdes métricas nos triangulos; circunferéncias; trigonometria do angulo

agudo.
Conhecimentos de Representacéo e andlise de dados; medidas de tendéncia central (médias, moda e
estatistica e probabilidade mediana); desvios e variancia; nogdes de probabilidade.

Conhecimentos algébricos Gréficos e funces; fungdes algébricas do 1.° e do 2.° graus, polinomiais, racionais,
exponenciais e logaritmicas; equacoes e inequaces; relagdes no ciclo trigonométrico e
funcbes trigonométricas.

Conhecimentos Plano cartesiano; retas; circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de
algébricos/geométricos equacoes.
Fonte: Elaborado pelos Autores.

A partir dos diferentes tipos de Conhecimentos Matematicos explicitados no
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Quadro 2, ressaltamos que na presente pesquisa 0 nosso olhar serd destinado as questdes
relacionadas aos Conhecimentos Algébricos, pois queremos analisar a maneira como 0s contedos

de algebra foram abordados no periodo de 2009 a 2018.

Aspectos Metodoldgicos

Na busca pela compreensdo sobre o objeto investigado - identificar a presenca dos
Conhecimentos Algébricos nas questfes das provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de
2009 a 2018 -, pautamos nos pressupostos da abordagem qualitativa conforme explicitado por
Creswell (2007, p. 186), “a pesquisa qualitativa ¢ fundamentalmente interpretativa, na qual o
pesquisador faz uma interpretagcao dos dados”.

A opc¢édo metodologica foi a pesquisa qualitativa na modalidade documental na perspectiva de
Fiorentini e Lorenzato (2006), pois utilizamos como fonte de dados as provas de Matematica do Novo
ENEM no periodo de 2005 a 2018. A esse respeito, Appolinario (2009, p. 85), afirma que “sempre
gue uma pesquisa se utiliza apenas de fontes documentais (livros, revistas, documentos legais,
arquivos em midia eletronica), diz-se que a pesquisa possui estratégia documental”.

Para a constituicdo do corpus da pesquisa, como procedimentos de coleta de dados, em um
primeiro momento, acessamos todas as provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a
2018. Como cada prova possui 45 questdes, constituimos o corpus da pesquisa com 450 questdes,
onde para cada questdo retiramos as seguintes informag6es dos documentos: Ano da questdo; Numero
da questdo; Contetido de Matematica; Tipo de Conhecimento de Matematica; Competéncias; Formato
da questdo: contextualizada ou situac@o problema; Caracteristica da questao: interdisciplinar: sim ou
ndo; Qual &rea do conhecimento que possuia relagdes com a Matematica.

Como procedimentos de analise de dados utilizamos a Analise de Contelido na perspectiva
elucidada por Bardin (1977), como um conjunto de instrumentos metodoldgicos visando realizar a
descricdo e a analise dos dados qualitativos. A referida autora define a Anélise de Contelldo como

sendo:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes, visando obter, por procedimentos
objetivos e sistematicos de descri¢do do contetido das mensagens, indicadores (quantitativos
ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de
producao/recepcdo destas mensagens (BARDIN, 1977, p. 42).

Para Bardin (1977) ao utilizar a Anélise de Contetdo o pesquisador precisa ter cuidado para
descrever cada uma das fases da analise. Ressaltamos que na apresentacdo dos resultados,
utilizaremos gréficos, tabelas e quadros para facilitar a transmisséo e visualizacdo das informacgdes,

principalmente quanto ao nimero de dados. Procuramos com base no mapeamento realizado no Excel
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contemplar as trés fases: (i) Pré- Analise; (ii) Exploracdo do Material; (iii) Tratamento dos Resultados

e Interpretacdo da Andlise de Conteldo na perspectiva de Bardin (1977).

Descricdo Analitica dos Dados
A partir do mapeamento das 450 questBes do corpus da pesquisa, exibimos na Figura 1, a

distribuicdo dos Conhecimentos Matematicos encontrados nas questoes.

Figura 1 - Distribuicdo dos Conhecimentos de Matematica nas questées do Novo ENEM
180
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Com base no gréafico da Figura 1, identificamos 86 questdes relacionadas aos Conhecimentos
Algébricos, o que representaram 19,2% das questdes da prova de Matematica do Novo ENEM no
periodo de 2009 a 2018. Na presente pesquisa, realizamos a descricdo e andlise interpretativa dos
dados envolvendo as 86 questdes relacionadas aos Conhecimentos Algébricos.

Resumimos no grafico da Figura 2, a distribuicéo, ano a ano, das 86 questdes relacionadas aos

Conhecimentos Algébricos das provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2018.

Figura 2 - Conhecimentos Algébricos contidos no ENEM no periodo de 2009 a 2018.

ANO 2009 ANO 2010 ANO 2011 ANO 2012 ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018
Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Identificamos, com base no grafico apresentado na Figura 2, a existéncia de questbes
relacionadas aos conhecimentos algébricos em todas as provas de Matematica no periodo de 2009 a
2018, sendo a prova do ano de 2018 a com maior recorréncia (14) de questdes e as provas do ano de
2014 com menor recorréncia, apenas quatro (4) questdes cada.

Continuando, apresentamos a seguir na Figura 3, o percentual das questdes contextualizadas
e das questdes situacBes problemas nas provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a
2018 envolvendo os conhecimentos algébricos.

Figura 3 — Formato das questfes da Prova de Matematica do Novo ENEM

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2018.

Com base na classificacdo realizada das 86 questdes envolvendo os conhecimentos algébricos
quanto ao seu formato — contextualizadas ou exercicios, identificamos 74 questdes, o0 que equivale a
86%, contextualizadas e 12 questdes, o que equivale 14%, do tipo exercicios relacionadas apenas ao
contexto da Matematica.

D’ Ambrésio (2001, p. 110) enfatiza a importancia de se considerar o cotidiano do alunos no
processo de aquisicdo do conhecimento matematico, pois “A todo instante, os individuos estdo
comparando, classificando, quantificando, medindo, explicando, generalizando, inferindo e, de algum
modo, avaliando, usando os instrumentos materiais e intelectuais que sdo proprios a sua cultura”. O
referido autor complementa afirmando que a contextualizagdo no ensino de Matematica “é essencial
para todos, apesar de alguns dirdo que a contextualizacdo ndo é importante, que o importante é
reconhecer a Matematica como a manifestacdo mais nobre do pensamento e da inteligéncia humana
e assim justificam sua importancia nos curriculos” (D’AMBROSIO, 2001, p. 114)

Para Rodrigues (2013, p. 8) os professores de Matematica do Ensino Médio devem considerar
a contextualizacdo como um eixo norteador no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
para que “os alunos possam reconhecer as possibilidades de associar os conteudos estudados com o

contexto em que estao inseridos”.
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Com base nos pesquisadores mencionados, compreendemos que o0s professores de
Matematica em servico no Ensino Médio devem considerar as demandas do cotidiano e situacoes-
problema presentes na realidade dos alunos ultrapassando assim a maneira tradicional e
descontextualizada com que muitas vezes os contetidos de Matemaética sdo apresentados aos alunos.

Continuando, ao analisarmos as provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a
2018, percebemos que das 86 questdes envolvendo conhecimentos algébricos, apenas 32 questdes
possuem caracteristicas de interdisciplinaridade, o que corresponde apenas a 37% da questdes, e 54
questdes ndo possuem caracteristicas interdisciplinares, o que corresponde a 63% do total de questdes.

Apesar da Matriz de Referéncia do Novo ENEM enfatizar a interdisciplinaridade como um
dos eixos tedricos que estruturam e caracterizam as questdes do Novo ENEM, entendemos que esse
percentual € pouco expressivo diferentemente do eixo tematico da contextualizacdo, o qual
correspondeu a 86% das questdes envolvendo os Conhecimentos Algébricos da prova de Matematica
do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2018.

Complementando, apresentamos, a seguir na Figura 4, as principais disciplinas que inter-
relacionam com os Conhecimentos Algébricos presentes nas provas de Matematica do Novo ENEM
no periodo de 2009 a 2018.

Figura 4 — Interdisciplinaridade das questdes relacionadas aos Conhecimentos Algébricos

O =2 NW R OO N®E O

N B B E——

Economia Fisica Biologia  Geografia  Nutricio  Sociologia Artes Astronomia Ecologia Educacio  Quimica Design  Computacdo
Fisica
Fonte: Elaborado pelos Autores.

Ao olharmos a distribuicdo das 13 disciplinas, observamos que as principais sdo; Economia
(9 questdes), a Fisica (7 questdes), a Biologia (3 questdes) e Geografia, Nutricdo e Sociologia (2
questdes). Desta maneira, salientamos para os professores de Matematica em servico no Ensino
Meédio das escolas a importancia deles desenvolverem um ensino de conhecimentos algébricos
articulado com outras areas - caracteristica interdisciplinar - para proporcionar uma visdo de mundo
mais realista e significativa para os alunos, bem como contribuindo para melhorar o desempenho dos
nossos alunos no Novo ENEM ao proporcionarem conexdes entre os conteddos de Matematica e
outras areas do conhecimento.

Nessa perspectiva, Rodrigues (2013, p. 10) enfatiza que “a Matematica ¢ uma ferramenta

importantissima para auxiliar o aluno para compreensao do mundo, do qual ele faz parte”. Dessa

Revista de Educacdo Matematica, S&o Paulo, v. 16, n. 23, p. 385-407, set. /dez. 2019.
Uma publicac@o da Regional Sdo Paulo da Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica 393




REat

Revista da Sociedade Brasileira de Eiueagio )

maneira, podemos destacar a interdisciplinaridade como aspecto fundamental para a aprendizagem
Matematica dos alunos de uma maneira mais interligada com outras disciplinas ou areas.
Segundo Tomaz e David (2008), o ensino de matematica de maneira interdisciplinar procura
desenvolver a interligacdo dos contetdos matematicos para resolver problemas oriundos de outras
disciplinas. Para as referidas autoras, os educadores matematicos estdo procurando desenvolver
projetos objetivando promover a interdisciplinaridade, bem como “procuram por formas de
concretizar essa formacdo ou maneiras de desenvolver projetos e promover a interdisciplinaridade,
sem perder de vista os conteudos matematicos da Educacao Basica” (TOMAZ e DAVID, 2008, p.18).
A esse respeito, Fazenda (1991, p. 113) enfatiza que a Matematica é uma ferramenta
importantissima para auxiliar o aluno para compreensdo do mundo do qual ele faz parte. E nesse
sentido que o conceito de interdisciplinaridade pode ajudar os professores a desenvolverem um ensino
de Matematica em conexao com um mundo, pois “o professor de Matematica interdisciplinar ¢ aquele
em que a atitude busca responsavelmente caminhos novos e melhores para concretizar o

conhecimento, com uma postura reflexiva de que ninguém ¢é dono da verdade”.

Movimento da Categorizagao dos Dados

No movimento de Constituicdo das Categorias de Analise realizamos diversas idas e vindas
ao corpus da pesquisa, proporcionando assim, um maior refinamento das Categorias de Anélise
devido as releituras dos dados pesquisados, conforme ressaltado por Bardin (1977, p. 80) “a Analise
de Conteudo assume, ao longo da pesquisa, um movimento de ‘vai e vem’ nos dados”.

As Categorias de Anélise foram configuradas por meio de um movimento denominado por

Bardin (1977) como processo de categorizagcdo, que consiste na:

Classificacéo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferencia¢do e, seguidamente,
por reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos. As
categorias, sdo rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos sob um titulo
genérico, agrupamento esse efetuado em razdo dos caracteres comuns destes elementos
(BARDIN, 1977, p. 117).

Assim, as Categorias de Analise tiveram como pano de fundo a problematica da pesquisa e
foram provenientes das Unidades de Registro, configurados a partir dos dados relativos a maneira
que se apresenta os conhecimentos algébricos na Prova de Matematica do Novo ENEM no periodo
de 2009 a 2018.

Explicitamos, a seguir, no Quadro 3, a distribuicdo por contedo das 86 questbes envolvendo
0s Conhecimentos Algébricos, objeto desta pesquisa.

Quadro 3 - Contetdos de Algebra nas questdes da Prova de Mateméatica no Novo ENEM

Ano | Questdo Conteldo de Matemética
2018 138 Expressdo algébrica
2018 151 Inequacdes
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2018 162 Inequacdes

2018 163 Equacdes

2018 165 Representacdo analitica de funces
2018 166 Equacdo da circunferéncia
2018 168 Sistemas de equaces

2018 171 Inequacdes

2018 172 Sistemas de equaces

2018 174 Representacdo Gréfica de Fungdes
2018 175 Equacdes

2018 178 Sistema de inequaces

2018 179 Circunferéncia

2018 180 Inequacdes

2017 141 Equacbes

2017 136 Expressoes Algébricas

2017 162 Expressoes Algébricas

2017 137 Funcéo Logaritmica

2017 161 Funcdo Quadrética

2017 168 Funcdo Quadrética

2017 138 Funcbes Trigonométricas
2017 166 Funces Trigonométricas
2017 145 Inequacdes

2017 152 Representacdo Gréfica de Fungdes
2016 150 Representacdo Gréfica de Fungdes
2016 153 Representacdo Gréfica de Fungdes
2016 156 Representacdo Gréfica de Fungdes
2016 166 Representacdo Gréfica de Fungdes
2016 174 Representacdo Gréfica de Fungdes
2016 178 Representacdo Gréafica de Fungdes
2016 179 Equacbes

2016 147 Funcéo Logaritmica

2016 168 Funcéo Logaritmica

2016 154 Funcdo Quadratica

2016 158 Sistemas de equacdes

2015 154 Equacgbes

2015 157 Funcdo do Primeiro Grau
2015 159 Funcdo Exponencial

2015 165 Funcéo Logaritmica

2015 136 Funcdo Quadratica

2015 176 Func6es Trigonométricas
2015 138 Representacao Gréafica de Fungdes
2015 139 Representacao Gréafica de Fungdes
2015 141 Representacao Gréafica de Fungdes
2014 175 Equacgbes

2014 164 Representacdo Analitica de Funcgdes
2014 139 Representacdo Gréafica de Fungdes
2014 157 Representacdo Gréafica de Fungdes
2013 144 Equacgdes

2013 137 Expressdes Algébricas

2013 162 Funcéo Logaritmica

2013 136 Funcdo Quadratica

2013 165 Funcdo Quadratica

2013 153 Representacdo Analitica de Funcdes
2013 164 Representacdo Analitica de Funcdes
2013 138 Representacdo Analitica de Funcdes
2013 175 Sistemas de equaces

2012 155 Expressdes Algébricas

2012 151 Expressdes Algébricas

2012 153 Expressdes Algébricas

2012 177 Expressdes Algébricas

2012 145 Representacdo Gréfica de Fungdes
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2012 179 Representacdo Gréfica de Fungdes
2011 153 Equacbes

2011 177 Expressdes Algébricas

2011 139 Funcéo Logaritmica

2011 151 Representacdo Analitica de Funcdes
2011 160 Representacdo Analitica de Funcdes
2011 152 Representacdo Analitica de Funcdes
2011 155 Representacdo Analitica de Funcdes
2011 179 Representacdo Analitica de Funcdes
2011 180 Representacdo Analitica de Funcdes
2010 155 Equacgbes

2010 166 Equacgbes

2010 169 Equacgbes

2010 150 Funcéo do Primeiro Grau
2010 178 Funcdo Exponencial

2010 161 Funcbes Trigonométricas
2010 149 Representacdo Analitica de Funcdes
2010 163 Representacdo Analitica de Funcdes
2010 142 Representacdo Gréafica de Fungdes
2009 152 Equacbes

2009 156 Expressdes Algébricas

2009 159 Expressoes Algébricas

2009 137 Funcdo Exponencial

2009 139 Representacdo Gréfica de Fungdes

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Com base no Quadro 3, podemos elucidar os Conhecimentos Algébricos apresentados pela

Matriz de Referéncia do Novo ENEM, foram eles: gréficos e fungdes; funcdes algébricas do 1.° e do

2.° graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacfes e inequacgdes; relagcdes no

ciclo trigonométrico e fungdes trigonomeétricas.

Continuando, quantificamos na

Tabela 1, as 11 Unidades de Registros com base no agrupamento dos contetdos contidos nas

86 questdes relacionadas aos Conhecimentos Algébricos das provas de Matematica do Novo ENEM

no periodo de 2009 a 2018.

Tabela 1 — Presenca de Questdes de Contetido de Algebra

N | Contetdo de Algebra — Unidades de Registro| F
01 Representacdo Gréafica de Funcbes 17
02 Representacdo Analitica de Fungdes 13
03 Equacoes 12
04 Expressdes Algebricas 11
05 Funcdo Logaritmica 06
06 Funcdo Quadratica 06
07 Inequacoes 06
08 Funcdes Trigonometricas 04
09 Sistemas de equagdes 04
10 Funcdo Exponencial 03
11 Funcdo do Primeiro Grau 02
12 Equacdes da Circunferéncia 02
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| Total | 86
Fonte: Elaborado pelo Autor

Apos elaborar as 12 Unidades de Registros representadas na

Tabela 1, realizamos as confluéncias e divergentes para articular cada Unidade de Registro
em uma Categoria de Analise, no qual, convergimos para a constituicdo das Categorias de Analise
descritas a seguir no

Quadro 4.

Quadro 4 — Articulacdo entre as Unidades de Registro e as Categorias de Analise

Unidades de Registro F Categorias de Analise
Equacdes 12

Expressdes Algébricas 11 )

Sistemas de Equacdes 04 AR T
Inequacgdes 06

Representacdo Analitica de Fungdes | 13
Representacédo Grafica de Funcdes 17 | Maltiplas Representacges

Equacdes da Circunferéncia 02 de Funcdes
Funcé@o Exponencial 03
Funcdo Logaritmica 06
Funcédo Quadratica 06 FuncGes Elementares
Funcdo do Primeiro Grau 02
Funcdes Trigonomeétricas 04

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Por fim, realizamos a descricdo e analise interpretativa dos dados - 86 questfes dos
Conhecimentos Algébricos -, que estdo classificadas nas trés Categorias de Analise: Algebra

Elementar; Mdltiplas Representacdes de Funcdes e Fungdes Elementares.

Movimento Dial6gico das Categorias de Anélise

Nesse momento, apresentamos a descricao e analise interpretativa dos dados da pesquisa por
meio de um movimento dialdgico, ao fazer a interlocugdo dos dados com os conceitos balizados pelos
aportes tedricos da pesquisa, para proporcionar compreensdes do objeto investigado, 0s
Conhecimentos Algebricos nas provas de Matematica do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2018.

A primeira Categoria de Analise denominada: Algebra Elementar engloba 33 recorréncias
das quatro Unidades de Registro: Equacdes; e Expressdes algébricas. Entendemos por algebra
elementar uma forma bésica e fundamental da algebra, ensinada e estudada no Ensino Fundamental
da Educacéo Basica.

Apresentamos a seguir no

Quadro 5, uma descricdo completa dessa categoria com 0 ano e 0 numero das questdes

envolvidas.
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Quadro 5 - Categoria — Algebra Elementar

Unidades de Registro Categorias de Analise
Equacbes 12
Expressdes Algébricas 11 Algebra Elementar
Sistemas de Equacdes 04
Inequacdes 06

Fonte: Elaborado pelos Autores

Para exemplificar a presente Categoria de Anélise, apresentamos duas questdes, uma
envolvendo “equa¢des” e outra envolvendo “expressdes algébricas”. Apresentamos, a seguir, na
Figura 5, a questdo 169 do ano de 2016 relacionada ao conteudo “equacdes”, pois foi um dos

contetdos com maior recorréncia (10 questdes), e posteriormente a sua resolucao.

Figura 5 - Questao 141 Ano 2017 - Caderno Azul — Novo ENEM

QUESTAO 141

Em uma cantina, o sucesso de venda no verdo s30 SUCOS
preparados & base de polpa de frutas. Um dos sucos mais
vendidos & o de morango com acerola, que & preparado com
3 de polpa de morango e % de polpa de acerola.

Para o comerciante, as polpas sdo vendidas em
embalagens de igual volume. Atualmente, a embalagem
da polpa de morango custa R$ 18,00 e a de acerola,
R$ 14,70. Porém, esta prevista uma alta no prego
da embalagem da polpa de acerola no proximo més,
passando a custar RS 15,30.

Para ndo aumentar o preco do suco, o comerciante
negociou com o fornecedor uma redugdo no prego da
embalagem da polpa de morango.

A reducao, em real, no preco da embalagem da polpa de
morango devera ser de

o 1,20
G 0,90
® 0,60.
® 0,40.
A 0,30
Fonte: http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2017/cad_7_prova_azul_12112017.pdf
Resolucdo: Sendo x, em real, o preco da reducdo na embalagem da polpa de morango, tem-
se: 2/3. 18 + 1/3. 14,70 = 2/3. (18 —x) + 1/3. 15,30 &
< 36+14,70=2.(18-x)+1530
< 17,70=18-x < x=0,30

Para exemplificar a Unidade de Registro Expressfes Algébricas, apresentamos, a seguir, na
Figura 6, a questdo 141 do ano de 2012 e caderno azul, pois foi um dos conteudos com maior

recorréncia (10 questdes) e posteriormente a sua resolucéo.

Figura 6 - Questao 141 Ano 2012 - Caderno Azul — Novo ENEM
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QUESTAO 141

Um forro retangular de tecido traz em sua etiqueta
a informacao de que encolhera apds a primeira lavagem
mantendo, entretanto, seu formato. A figura a seguir
mostra as medidas originais do forro e o tamanho do
encolhimento (x) no comprimento e (y) na largura.
A expressao algebrica que representa a area do forro
apos ser lavado € (5 - x) (3 - y).

1l

k 5 1
Mestas condicdes, a area perdida do forro, apds a primeira
lavagem, sera expressa por

O 2xy
® 15-3x
® 15-5y
® -5y-3x
@) 5y + 3x-xy
Fonte: http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2012/caderno_enem2012 dom_azul.pdf
Resolucdo: A area perdida do forro, SP, ap6s a primeira lavagem, é igual a area inicial do
forro, Si, menos a area do forro ap6s ser lavado, SL. Logo:
SP=Si—S.
SP=53-(5-%X).(3-Y)
SP=15+5y+3x—-x.y-15
SP =5y +3x—Xx.y

—

x
|

Na nossa visdo, a questéo apresentada possui como objetivo verificar se 0s alunos utilizariam
a operacdo de multiplicacdo entre as expressdes algebricas, qual o procedimento e ferramenta
utilizados para realizar a multiplicacédo e se havia a percepcao da propriedade distributiva. O resultado
da multiplicacdo entre as expressdes algébricas é equivalente a &rea do retangulo cujo comprimento
era um dos termos da multiplicacdo e cuja largura era o outro termo, e que tal &rea seria obtida através
da soma das areas das figuras que configura o retangulo.

As expressdes algébricas sdo aquelas que apresentam letras e podem conter nimeros. A esse
respeito, os Parametros Curriculares Nacionais declaram que no Ensino Fundamental, as letras em

Algebra estéo representando nimeros, pois

E suficiente que os alunos compreendam a nogdo de variavel e reconhecam a expressio
algébrica como uma forma de traduzir a relacdo existente entre a variacdo de duas grandezas.
E provavel que ao explorar situagdes-problema que envolvam variagio de grandezas o aluno
depare com equacdes, 0 que possibilita interpretar a letra como incognita. Nesse caso, 0 que
se recomenda € que os alunos sejam estimulados a construir procedimentos diversos para
resolvé-las, deixando as técnicas convencionais para um estudo mais detalhado no quarto
ciclo (BRASIL, 1998, p. 68).

Desta maneira, podemos compreender que a Algebra Elementar lida com nimeros, sendo que
as letras nas expressdes algébricas assumem o papel de variaveis, incognitas ou parametros. Assim
sendo, as letras em expressdes algébricas podem ser consideradas como uma forma de representar
genericamente os numeros. Além disso, segundo os PCN, “o estudo da algebra constitui um espaco
bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e
generalizacdo” (BRASIL, 1998, p. 115).
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Bonadiman (2007) enfatiza que a algebra elementar é uma ferramenta no que diz respeito ao
desenvolvimento do raciocinio e processos, bem como na solucdo de problemas matematicos e de
outras areas da ciéncia, tais como Fisica, Biologia, dentre outras, pois:

Os contetdos algebricos necessitam contemplar, concomitantemente, a resolucdo de
problemas, a oportunidade do aluno se deparar com representacfes diversas das expressoes
algébricas para que pudesse buscar justificativas e produzir significados para as mesmas e,

mais, que ele pudesse criar uma representagdo propria para solucionar problemas e produzir
justificacBes para estas representa¢des (BONADIMAN, 2007, p. 22).

A segunda Categoria de Analise denominada: Multiplas Representacdes de Funcdes tiveram

32 ocorréncias envolvendo duas Unidades de Registro, como consta a seguir no Quadro 6.

Quadro 6 - Categoria — Multiplas Representacdes de Funcdes
Unidades de Registro F Categorias de Andlise
Representacdo Analitica de Funcoes 13 Multiplas Representacdes
Representacdo Grafica de Funcbes 17 de Funcdes
Equacdes da Circunferéncia 02

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Para exemplificar a presente Categoria de Analise, apresentamos duas questdes, uma
envolvendo “Representacdo Analitica de Func¢Bes” e outra envolvendo “Representagdo Grafica de
Funcbes”. Para exemplificar a Unidade de Registro: Representagdo Analitica de Fungdes,

apresentamos, a seguir, na Figura 7, a questdo 149 do ano de 2010, e posteriormente a sua resolucéo.

Figura 7 - Questdo 149 Ano 2010 - Caderno Azul — Novo ENEM
Questao 149

Uma professora realizou uma atividade com seus alunos
utilizando canudos de refrigerante para montar figuras, onde
cada lado foi representado por um canudo. A quantidade
de canudos (C) de cada figura depende da quantidade
de quadrados (Q) que formam cada figura. A estrutura de
formacao das figuras esta representada a seguir.

L]

Frusrs | [ Figgira il

Que expressdo fornece a quantidade de canudos em
funcdo da quantidade de quadrados de cada figura?

o C=4Q

c=30+1
® C=4Q-1
@ C=Q+3
@ C=4Q-2

Fonte: INEP/ENEM http://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/provas/2010/AZUL _Domingo_ GAB.pdf

Resolugdo - O nimero de canudos segue de acordo com os termos da progressdo aritmética
(4;7; 10; 13 ...), de razdo 3 e primeiro termo 4, como consta na
Tabela 2, a sequir:

Tabela 2 - Quantidade de canudos

Q - Quantidade de quadrados 1 2 3 4 Q
C - NUmero de canudos 4 7 10 13 C=3Q+1
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Logo os termos dessa progressdo seguem a lei de formagdo C =4+ (Q - 1).3=3Q + 1.

Em relagdo a representacdo analitica das fungdes, Trindade e Moretti (2000) declaram que
os professores devem explorar a representacdo verbal das fungdes, pois “os alunos devem ser
estimulados a descreverem em linguagem corrente a lei que rege um fendbmeno e a apresentarem
argumentos que justifiquem a validade da lei para qualquer caso, para entdo representa-la em
linguagem algébrica ou geométrica”. (TRINDADE e MORETTI, 2000, p.43).

Para exemplificar a Unidade de Registro: Representagdo Gréafica de Fungdes, apresentamos,

a seguir, na Figura 8, a questdo 141 do ano de 2015, e posteriormente a sua resolucao.

Figura 8 - Questdo 141 Ano 2015 - Caderno Amarelo — Novo ENEM
QUESTAD 141 0000

Atualmente existem diversas locadoras de veiculos,
permitindo uma concorméncia saudavel para o mercado,
fazendo com que os precos se tornem acessiveis.

Mas locadoras F e Q, o valor da diaria de seus camos
depende da distancia percomida, conforme o grafico.

Walor da diaria (R3)

0 2 40 60 B0 100 120 140 160

Distincia percarmda (ki)

Disponivel B Wiww SEMpIetnps 0o ADSSs0 & 7 =30 2012,
O valor pago na locadora Q & menor ou igual aguele pago
na locadora P para distancias, em quildmetros, presentes
em gual(is) intervalo(s)?
© De 20 a 100.
O De80a130.
® De 100 a 160.
® De0a?20edes 100 a160.
@ De 40 a 80 e de 130 a 160.

Fonte: http://download.inep.gov.br/educacao _basica/enem/provas/2015/CAD_ENEM%202015 DIA%202 05 AMARELO.pdf

Resolugdo: O valor pago na locadora Q e menor que o pago na locadora P quando o grafico
de Q ficar abaixo de P e igual na interseccdo. Assim, temos de 0 a 20 e de 100 a 160.

Em relacdo a representacdo grafica das fungbes compreendemos que os graficos sédo
fundamentais para as fungdes, pois eles proporcionam aos alunos a visualiza¢cdo do comportamento
de diversos fendmenos, que em outras representacdes (tabelas e analitica) sdo dificeis de perceber.

Recorremos a teoria dos registros de representacdo desenvolvida por Raymond Duval para

discutir a respeito da representacao analitica das fungdes e representacao gréafica das funcgdes. Para o
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referido autor, para um individuo desenvolver o funcionamento do seu pensamento na aquisi¢do de
um conhecimento matematico € necessario tanto diferenciar uma noc¢do cientifica dos registros
semioticos que a representam, quanto conhecer a funcionalidade desses registros, pois para ele “nao
se pode ter compreensdo em matematica, se nos ndo distinguimos um objeto de sua representagdao”
(DUVAL, 2009, p.14).

Especificamente, em relagdo ao conceito de funcdo, Duval (2003, 2012) pontua que os objetos
matematicos ndo sdo acessiveis pela percep¢do ou por uma experiéncia intuitiva imediata. Assim
sendo, o referido autor enfatiza que a utilizacdo de varios registros de representacdo € uma condicao
para a compreensdo desse objeto. Nessa perspectiva, no ensino de fungdes, os professores devem
enfatizam as mdaltiplas representacdes: analitica, verbal, tabela e graficos.

A esse respeito, Caraca (1951) declara que a correspondéncia entre a representacdes algébrica
e grafica de funcédo faz com que alunos e professores se aproximem mais do processo historico de
unificacdo dos dois campos: 0 geométrico e o analitico, pois

O fato de se obter assim uma unificacdo dos dois campos — geométrico e analitico — que,
durante perto de vinte séculos, se tinham considerado separados em compartimentos
estanques. Nesta unificacdo, realizada de ha trés séculos para c4, reside um dos fatos mais

dramaticos, mais importantes e mais profundos da historia do conhecimento (CARACA,
1951, p. 139).

Para Bisognin e Bisognin (2012), o conceito de funcdo e fundamental para a construcdo de
outros conceitos matematicos, além de ser uma ferramenta imprescindivel para resolucdo de
problemas oriundos da prépria Matematica ou de outras areas do conhecimento. Os referidos autores
destacam a importancia das multiplas representagcdes para compreensdo do conceito de funcao, pois
“a0 explorar o conceito de fungdo as seguintes representacdes devem ser levadas em consideracédo: a
representacdo verbal, isto é, a descricdo com palavras; numérica, isto €, em forma de tabela de valores;
visual através de graficos e, a algébrica, utilizando-se uma férmula explicita” (BISOGNIN;
BISOGNIN, 2012, p. 7).

De acordo com Lima (2008), as dificuldades na compreensdo do conceito de funcdo estdo
relacionadas as multiplas representacdes que esse objeto matematico pode assumir. Nesta perspectiva,
Lopes (2003) destaca em sua pesquisa a importancia das representacdes para a compreensdo dos
conceitos matematicos, pois aponta para um ensino pautado na utilizacdo de multiplas representacdes,
como forma de diminuir as lacunas conceituais na aprendizagem, buscando, assim, uma maior e
melhor apreenséo do objeto matematico (LOPES, 2003).

Para Candeias (2010) as dificuldades de apreenséo e aplicagéo do conceito de fungdo podem
ser minimizadas quando sdo usadas diferentes representacOes de fungdes. Assim sendo, em sua

pesquisa, ao explicitar as dificuldades dos alunos do 8.° ano para aprender de funcGes, no 8.° ano de
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escolaridade, também conclui afirmando que para a compreensdo do conceito é fundamental o
confronto com as diferentes representacdes das funcdes.

Nesta perspectiva, Consciéncia (2013) em sua pesquisa ressalta que a conversao entre as
representacGes algébrica e grafica de funcdes pode ser favorecida com a fluéncia na manipulacdo
algébrica, isto é, através da insisténcia nos tratamentos dentro do sistema de representacdo algébrica.
A autora considera que uma boa compreensdo do conceito de fungéo e das suas propriedades passa
por ai, mas também pela criacdo de momentos de reflexdo sobre os procedimentos utilizados, bem
como pela criacdo de tarefas que se apoiem na representacdo grafica, como por exemplo,
transformacOes de funcbes, onde é possivel confrontar facilmente a representacdo gréfica com a
algébrica.

Com base no referencial explicitado, compreendemos que transitar entre as diferentes
representacfes do conceito de funcdo é fundamental para promover a aprendizagem dos alunos do
referido conceito, bem como para o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas e
interpretar fenbmenos por meio dos graficos e suas fungdes. Na nossa visdo, as mdaltiplas
representacfes, quando desenvolvidas de forma articulada, levam a uma compreensdo mais
abrangente do conceito de funcéo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (2006, p. 121) destacam a importancia do conceito de
funcdo para a Matemaética e para outros campos do conhecimento, bem como recomendam que 0
referido conteido seja abordado considerando-se os aspectos analiticos, graficos e suas multiplas
aplicagoes, pois permite aos alunos “adquirir a linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias,
necessaria para expressar a relacdo entre grandezas e modelar situacdes-problema, construindo
modelos descritivos de fendmenos e permitindo varias conexfes dentro e fora da prdpria
matematica”.

A terceira Categoria de Analise denominada: Funcdes Elementares tiveram 21 ocorréncias

envolvendo cinco Unidades de Registro, como consta a seguir no Quadro 7, a seguir:

Quadro 7 — Articulagdo entre as Unidades de Registro e a Categoria de Anélise — FuncGes
Elementares

Unidades de Registro F | Categorias de Analise
Funcdo Logaritmica 06
Funcdo Quadrética 06

FungGes Trigonométricas 04 | Funcdes Elementares
Funcdo Exponencial 03
Funcdo do Primeiro Grau 02

Fonte: Elaborado pelos Autores

Para exemplificar a presente Categoria de Analise, apresentamos duas questBes, uma

envolvendo “Funcdo Logaritmica” e outra envolvendo “Funcdo Quadratica”. Para exemplificar esta
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Categoria, apresentamos, a seguir, na Figura 9, a questdo 150 do ano de 2016 e posteriormente a sua

resolucao.

Figura 9 - Questdo 150 — Novo ENEM - Ano 2016 Caderno Amarelo

Uma liga metalica sai do forno a uma temperatura de
3 000 °C e diminui 1% de sua temperatura a cada 30 min.

Use 0,477 como aproximacgao para log,,(3) e 1,041
como aproximacao para log,,(11).

O tempo decorrido, em hora, até que a liga atinja 30 °C &
mais proximo de

22.
50.
100.
200.
400.

DOoOROO

Fonte: INEP/ENEM

Resolucéo - Tomando x a quantidade decorrida de intervalos de 30 minutos;
Podemos colocar a temperatura em fungéo de x, isto é: T (x) = 3000. (0,99)*.

Para T = 30 °C, tem-se: 30 = 3000. (0,99)* e consequentemente 0,99* = ﬁ

Aplicando-se logaritmo de base 10 em ambos os lados, tem-se:
log 0,99 =log 10?=

X. (log 9.11.10%)=-2. log 10=

X. (log 32 + log 11 + log 10?) = -2=

X. (2. log 3 +log 11 - 2 log 10) = -2=

X. (2.0,477 +1,041-2) =-2=

X. (- 0,005) = -2=

-2 . .
X = mﬁ X = 400 intervalos de 30 minutos.

Assim, sdo necessarios 400 - 30 = 12000 minutos, ou seja, 200 horas para que a liga atinja a
temperatura de 30 °C.

Para ilustrar esta Categoria, apresentamos, a seguir, na Figura 10, a questdo 136 do ano de

2013 e posteriormente a sua resolucao.

Figura 10 - Questdo 136 Novo ENEM 2013 — Caderno Amarelo
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A parte interior de uma taca foi gerada pela rotacao
de uma parabola em torno de um eixo z, conforme mostra

a figura.
Eixo de rotagdo (z)

ylemy &

x (cmy)

A funcao real que expressa a parabola, no plano
3
cartesiano da figura, € dada pela lei f{x) = > ¥ —bx+C,

onde C e a medida da altura do liquido contido na taca, em
centimetros. Sabe-se gque o ponto V, na figura, representa
o vertice da parabola, localizado sobre 0 eixo x.

MNessas condigdes, a altura do liquido contido na taca, em
centimetros, €

Fonte: INEP/ENEM

Resolucédo - A fungdo f(x) = gxz — 6x + ¢ tem uma Unica raiz real;
Portanto, A = 0, assim: b — 4ac = 0, ou Seja,(—6)2 — 4 Z .c=0,
Temos entdo que 36 —6¢ =0, isto é, ¢ = 6.
Encerramos assim esta secdo, que compreende e explicitar a descricdo e andlise interpretativa
dos dados envolvendo a presenca dos Conhecimentos Algébricos nas provas de Matematica do Novo
ENEM no periodo de 2009 a 2018.

Considerac0es finais

Os procedimentos da Analise de Conteldo adotados perante o corpus da pesquisa (450
questdes) nos permitiram compreender a maneira que se apresentou as 86 questdes relacionadas aos
Conhecimentos Algebricos, o que corresponde a 19,2% da Prova de Matematica do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) no periodo de 2009 a 2018.

Das 86 questdes, identificamos que 74 questdes, 0 que corresponde a 86%, possuiam um
formato de questdo contextualizada e 12 questdes, 0 que equivale 14%, possuiam um formato do tipo
exercicios relacionadas apenas ao contexto da Matematica. Constatamos ainda que, apenas 32
questBes possuem caracteristicas de interdisciplinaridade, o que corresponde apenas a 37% da
questBes, e 54 questdes ndo possuem caracteristicas interdisciplinares, o que corresponde a 63% do

total de questdes.
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Os Conhecimentos Algébricos estiveram presentes em todas as provas de Matematica no
periodo de 2009 a 2018, sendo o0 ano de 2018 com a maior recorréncia, 14 questdes, e 0 ano 2014
com a menor recorréncia, quatro questdes, totalizando uma media de 9 questdes por ano. Além disso,
identificamos que os principais conteldos relacionados aos Conhecimentos Algébricos foram:
Representacdo Grafica de Funcdes; Representacdo Analitica de Fungdes; Equacles; Expressdes
Algébricas. Na presente pesquisa ndo identificamos nenhuma questdo relacionada aos
Conhecimentos Algébricos: Funcdes Racionais; Relacdes no Ciclo Trigonométrico. Contetidos que
também fazem parte dos Conhecimentos Algébricos contidos na Matriz de Referéncia do Novo
ENEM.

Para finalizar, esperamos que a partir da analise realizada, os professores de Matematica em
servigo no ensino médio das escolas, futuros professores de Matematica e profissionais da educacéo
em geral possam acompanhar e analisar os conceitos matematicos que sdo mais abordados nas provas
de Matematica do Novo ENEM, pois assim eles terdo possibilidades de conciliar em suas préaticas
pedagdgicas, os principais conteidos, formatos e caracteristicas dos Conhecimentos Algébricos

propostos para o Ensino Médio com os aportes metodoldgicos do Novo ENEM.

Referéncias

APPOLINARIO, F. Dicionario de metodologia cientifica: um guia para a produgdo do
conhecimento cientifico. S&o Paulo, Atlas, 2009.

BARDIN. L. Analise de Conteudo. Lisboa: Editora Edi¢des 70, 1977.

BISOGNIN, E.; BISOGNIN, V. Explorando o Conceito de Funcdo por meio da Modelagem
Matematica. Anais. V Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica, 2012,
Petropolis/RJ. Disponivel em:
http://www.sbembrasil.org.br/files/v_sipem/PDFs/GT10/CC13244833004 A.pdf Acesso em: 20 ago
2018.

BONADIMAN, A. Algebra no Ensino Fundamental: produzindo significados para as operacdes
bésicas com expressdes algébricas. Dissertagdo (mestrado). Programa de P6s-Graduagdo em Ensino
de Matematica, — UFRGS, 2007. 298 f.

BRASIL. Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Tabela de
Aréas de  Conhecimento/Avaliacéo. Brasilia, DF. 2017. Disponivel em:
http://www.capes.gov.br/images/documentos/documentos_diversos 2017/TabelaAreasConhecimen
to 072012 atualizada 2017 v2.pdf. Acesso em: 14 mar. 2017.

. Secretaria de Educacdo Fundamental. Pardmetros curriculares nacionais (5% a 82 série),
Matematica. Brasilia: MEC / SEF, 1998.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Matriz de
referéncia para o ENEM  2009. Brasilia, DF. 2009. Disponivel em:
<http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2009/ENEM2009_matriz.pdf>.
Acesso em 19 ago. 2017.

Revista de Educacdo Matematica, S&o Paulo, v. 16, n. 23, p. 385-407, set. /dez. 2019.
Uma publicac@o da Regional Sdo Paulo da Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica 406



http://www.sbembrasil.org.br/files/v_sipem/PDFs/GT10/CC13244833004_A.pdf
http://www.capes.gov.br/images/documentos/documentos_diversos_2017/TabelaAreasConhecimento_072012_atualizada_2017_v2.pdf
http://www.capes.gov.br/images/documentos/documentos_diversos_2017/TabelaAreasConhecimento_072012_atualizada_2017_v2.pdf

RE&at

BRASIL. Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Fundamentacéo Tedrico-Metodoldgica/
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Brasilia, DF. 20009.
Disponivel em: < http://www.publicacoes.inep.gov.br/portal/download/407 >. Acesso em: 24 mai.
2017.

BRASIL, Secretaria da educagdo Basica. Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia, MEC, 2006.

CRESWELL, J. W. Projeto de pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e misto. Traducao:
Luciana de Oliveira da Rocha. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2007.

CARACA, B. J. Conceitos Fundamentais da Matematica. Lisboa: Tipografia Matematica.1951.
p.107-152.

CANDEIAS, A. Aprendizagem das Funcdes no 8.° ano com o auxilio do software Geogebra. Tese
de mestrado, Universidade de Lisboa. (2010).

CONSCIENCIA, M. A calculadora grafica na aprendizagem das fungdes no ensino secundario.
Tese de doutoramento, Universidade de Lisboa. (2013).

D’AMBROSIO, Ubiratam. Educacdo Matematica: da teoria a pratica. Campinas, Papirus, 2001
(Colecéo Perspectiva em Educacdo Matematica).

DUVAL, R. Registros de representaces semidticas e funcionamento cognitivo da compreensao em
matematica. In: Silvia Dias Alcantara Machado (Org), Aprendizagem em matematica: Registros de
representacdo semiotica, Campinas, Papirus, 2003, p. 11-33 (Colec¢édo Papirus Educacao)

DUVAL, R. Registros de representagdo semidtica e funcionamento cognitivo do pensamento.
Revemat. eISSN 1981-1322. Floriandpolis, v. 07, n. 2, p.266-297, 2012.

DUVAL, R. Semidsis e pensamento humano: registro semiotico e aprendizagens intelectuais
(Sémiosis et Pensée Humaine: Registres Sémiotiques et Apprentissages Intellectuels). Tradugédo de
Lénio Fernandes Levy e Marisa Rosani Abreu da Silveira. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica,
fasciculo 1. 2009.

FAZENDA, Ivani Catarina Arantes (Org.). Praticas interdisciplinares na escola. S&o Paulo: Cortez,
1991

FIORENTINI, Dario; LORENZATO, Sérgio. Investigacdo em educacdo Matematica: percursos
tedricos e metodoldgicos. Campinas: Autores Associados, 2006. 226 p.

LIMA, L. A aprendizagem significativa do conceito de funcdo na formagcao inicial do professor
de matematica. Universidade Estadual do Ceara, 314 f. Dissertacdo (Mestrado Académico em
Educacdo). Fortaleza / CE, 2008.

LOPES, W. S. A importancia da utilizacdo de multiplas representacdes no desenvolvimento do
conceito de funcdo: uma proposta de ensino. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matemaética) —
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2003. 106 f.

Revista de Educacdo Matematica, S&o Paulo, v. 16, n. 23, p. 385-407, set. /dez. 2019.
Uma publicac@o da Regional Sdo Paulo da Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica 407




RE€Jat

RODRIGUES, Mércio. Urel. Anélise das questfes de matemética do novo ENEM (2009 & 2012):
reflexbes para professores de matematica. Curitiba: SBEM, 2013. Disponivel em:
<http://sbem.esquiro.kinghost.net/anais/XIENEM/pdf/1029 804 1D.pdf>. Acesso em: 16 set. 2015.

TOMAZ, Vanessa Sena; DAVID, Maria Manuela M.S. Interdisciplinaridade e aprendizagem da
Matematica em sala de Aula. Belo Horizonte: Auténtica, 2008.

TRINDADE, J. A. de O.; MORETTI, M. T. Uma relacdo entre a teoria historico-cultural e a
epistemologia histérico-critica no ensino de funcdes: a mediacdo, Zetetiké, CEMPEM,
FE/UNICAMP, v. 8, n® 13/14, p. 29-50, Jan/Dez de 2000.

Recebido em 13/09/2018
Aceito em 16/12/2018
Sobre os autores

Marcio Urel Rodrigues - Doutor em Educacdo Matematica pela Unesp — Rio Claro/SP. Professor
Adjunto lotado na Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologicas da Universidade do Estado de Mato
Grosso — Campus Barra do Bugres/MT — E-mail: marcio.rodrigues@unemat.br

Mestre em Mestre em Recursos Hidricos — PPGRH — UFMT — Cuiabd/MT. Professor lotado na
Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologicas da Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus
de Barra do Bugres/MT. E-mail: acelmo@unemat.br

Mestre em Matematica pela Universidade de Brasilia. Professor lotado na Faculdade de Ciéncias
Exatas e Tecnolodgicas da Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus de Barra do Bugres/MT.
E-mail: allankardec@unemat.br

Rael Fernandes Turatti - Licenciado em Matematica pela Universidade do Estado de Mato Grosso —
Nucleo Pedagdgico de Brasnorte/MT, e professor da rede publica do municipio de Brasnorte. E-mail:
raelftresident@gmail.com

Revista de Educagdo Matematica, S&o Paulo, v. 16, n. 23, p. 385-407, set. /dez. 2019.
Uma publicacdo da Regional Sdo Paulo da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica 408



http://sbem.esquiro.kinghost.net/anais/XIENEM/pdf/1029_804_ID.pdf
mailto:marcio.rodrigues@unemat.br
mailto:acelmo@unemat.br
mailto:allankardec@unemat.br
mailto:raelftresident@gmail.com

