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RESUMO

Essa pesquisa se propde a investigar quais séo os significados e as representacdes
dos numeros racionais que sdo contemplados no Exame Nacional do Ensino Médio
— ENEM. Para tanto, tomamos como referéncia os estudos de Romanatto (1997) e
Gomes (2010) e adotamos o0s seguintes significados para 0s numeros racionais:
medida (parte-todo), quociente, razdo, operador multiplicativo, probabilidade, um
namero na reta numeérica e porcentagem. Para analisarmos o0s registros de
representacfes dos nimeros racionais que sado contemplados no ENEM, utilizamos
a Teoria das Representacdes Semidticas de Raymond Duval que considera que o0s
objetos matematicos ndo sao diretamente perceptiveis e que 0 acesso a esses sO é
possivel por meio de um sistema de representacdo. O percurso metodoldgico
constou de duas etapas. Na etapa | analisamos as provas de conhecimentos gerais
dos ENEM de 1998 a 2008 e as provas de matematica e suas tecnologias dos
ENEM de 2009 a 2011, no sentido de identificar os itens que envolviam o conceito
de numeros racionais nos seus diferentes significados. Na etapa Il, analisamos os
itens identificados na etapa |, referente as provas de matematica e suas tecnologias
dos ENEM de 2009 a 2011, quanto aos registros de representacdes contidos na
estrutura do item e, em particular os registros dos nimeros racionais, e, também,
qguanto aos registros de representagfes, 0s tratamentos e as conversdes que
podiam ser mobilizados, durante a resolucdo do item. Concluimos que nas provas
de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008, aproximadamente 5,6% dos
itens (3,9 itens por prova) envolviam o conceito de numeros racionais. Enquanto que
nas provas de mateméatica e suas tecnologias dos ENEM de 2009 a 2011 (novo
ENEM), aproximadamente, 21% dos itens (9,6 itens por prova) abordavam esse
conceito. Os significados identificados nos itens relativos aos ENEM de 1998 a 2008
foram praticamente os mesmos identificados no periodo do novo ENEM, parte-todo,
razado, porcentagem e probabilidade. Sendo o significado porcentagem o mais
abordado. Alguns itens envolveram mais de um significado. Os itens referentes as
provas de mateméatica e suas tecnologias dos ENEM de 2009 a 2011tiveram um
predominio na sua estrutura (enunciado, suporte, comando e alternativas de
resposta), entre os registros de representacdes semidticas dos nimeros racionais, o
registro numérico porcentagem. O registro semiodtico dos nameros racionais que
mais pbde ser mobilizado durante as resolu¢cdes dos itens foi o registro numérico
fracionario. As conversdes entre os registros dos numeros racionais, sé ocorreram
apenas num sentido, com excec¢cdo de um item do ENEM 2010.

Palavras-chave: Numeros racionais, significados, representagdes, ENEM



ABSTRACT

This research proposes to investigate what are the meanings and the
representations of the rational numbers that are contemplated in the National High
School Exam — ENEM. Therefore, then we take as reference the studies of
Romanatto (1997) and Gomes (2010) and we adopted the following meanings for the
rational numbers: measure (part-whole), quotient, reason, multiplicative operator,
probability, a number in straight numerical and percentages. To we analyze the
records of representations of the rational numbers that are contemplated in ENEM,
We use the Theory of the Representations semiotics Raymond Duval who considers
that mathematical objects are not directly perceptible and that access to them is
possible only through a system of representation. The methodological route that we
have adopted consisted of the two stages. In step | we analyze the tests general
knowledge of the ENEMs 1998 to 2008 and math tests and their technologies of the
ENEMSs from 2009 to 2011, in the sense of identify items that mobilized the concept
of rational numbers in their different meanings. In step Il, we analyze the items
identified in step I, regarding the math tests and their technologies of ENEM 2009 to
2011, as to records of representations contained in the structure of the item and in
particular of the records of the rational numbers, and also, regarding as to records of
representations, treatments and conversions that could be mobilized during the
resolution of the item. We concluded that, in the evidence of general knowledge of
the ENEMs 1998 to 2008, approximately 5.6% of the items (3.9 items per tests)
involved the concept of rational numbers. While in math tests and their technologies
of the ENEMs 2009 to 2011 (new ENEM), approximately 21% of the items (9.6 items
per tests) mobilized this concept. The meanings identified in the items relative at the
ENEM 1998 to 2008 were virtually the same identified in the period of the ENEM
new, part-whole, reason, percentages and probability. Being the meaning,
percentage, as the more addressed. Some items involved more than one meaning.
The items related to math tests and their technologies of the ENEMs 2009 to 2011
had a predominance in its structure (enunciated, bracket, command, and alternatives
of the answer), among the records of semiotic representations of rational humbers,
the numeric registration, percentages. The semiotic register of rational numbers who
else could be mobilized during for the resolutions of the items was the record
fractional numerical. Conversions between the records of rational numbers only
occurred in only one direction, with the exception of one item of the ENEM 2010.

Keywords: rational numbers, meanings, representations, ENEM



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - Classificacdo dos registros de representacdo semibtica em

QAP 1L=) 1AL 1L [oF: W TPRUPRUPTSRRR 33

QUADRO 2 - Discriminacdo dos objetos de conhecimento de matematica e suas

EECINOIOgIAS ...t aaaaaaaaaaas 45

QUADRO 3 - Significados dos numeros racionais identificados nos itens dos ENEM
08 1998 @ 2008......ceciiiieiiiiiee ettt e et e e e e e e e e et e et ra e e abaeeanaeeennes 54

QUADRO 4 - Significados dos numeros racionais identificados nos itens dos ENEM
(o L= 0101 I N2 I RO PRPT 55

QUADRO 5 - Sintese da abordagem do significado porcentagem nos itens da prova

de matematica e suas tecnologias do ENEM 2009 ..........ccccceeeeiiiiiiiiiiieeeeee e 76

QUADRO 6 - Registros dos numeros racionais existentes e mobilizados nos itens
Identificados dO ENEM 2009 ...t e e e e e e e 78

QUADRO 7 - Conversfes entre o registro da lingua materna e os registros dos

nameros racionais do ENEM 2009 ...t e e ssnnnaeeeee e 78
QUADRO 8 - Conversdes entre 0s registros dos nimeros racionais do 2009 ........... 79
QUADRO 9 - Conversdes entre outros tipos de registros do ENEM 2009................. 79

QUADRO 10 - Sintese da abordagem do significado porcentagem nos itens da prova

de matematica e suas tecnologias do ENEM 2010 .........cccceeeeeiiiiiiiiiieceee e 100

QUADRO 11 - Registros dos numeros racionais existentes e mobilizados nos itens
identificados dO ENEM 2010........ccoiiiiiiiiiiiiie et 102

QUADRO 12 - Conversdes entre 0s registros dos niumeros racionais do ENEM ...103

QUADRO 13 - Conversdes entre o registro da lingua materna e os registros dos
nameros racionaisS do ENEM 2010 ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 103

QUADRO 14 - Conversoes entre outros tipos de registros do ENEM 2010............. 104
QUADRO 15 - Sintese da abordagem do significado porcentagem nos itens da prova
de matematica e suas tecnologias do ENEM 2011 .........ccccceeiiiiiieeiniiieiee e 125
QUADRO 16 - Registros dos numeros racionais existentes e mobilizados nos itens
(o [ 31 = NN 1Y 2 0 PSRN 126
QUADRO 17 - Conversdes entre o registro da lingua materna e os registros dos
numeros racionais do ENEM 2011 .......ccooiiiiiiiiiiiiiie et eienee e 127



QUADRO 18 - Conversfes entre os registros dos numeros racionais do ENEM

QUADRO 19 - Conversdes entre outros tipos de registros do ENEM 2011............. 128

QUADRO 20 — Percentuais dos itens que envolvem as conversdes entre o registro

da lingua materna e os registros dos numeros racionais dos ENEM 2009 a

QUADRO 21 - Percentuais das conversfes entre os registros dos niumeros racionais
gue podem ser mobilizados nos itens dos ENEM 2009 a 2011 .......cccccccvveeeeeiinnnnnee. 135
QUADRO 22 - Percentuais das conversdes entre outros tipos de registros que

podem ocorrer nas estratégias de resolucéo dos itens analisados dos ENEM 2009 a



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1- Relagdes entre as competéncias e as habilidades da matriz curricular do



FIGURA 16- questdo 153 da prova de matematica e suas tecnologias do ENEM



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1- Quantidade de itens por prova do ENEM que mobilizam algum tipo de
significado ou representacdo do NUMeEro racional ...........cccceevveeeeeiieciiiiieieee e 52
GRAFICO 2- Significados dos ntimeros racionais abordados nos itens da prova de
matematica e suas tecnologias do ENEM 2009 ............ccooiiiiiiiiiieeee e 75
GRAFICO 3 - Significados dos nimeros racionais abordados nos itens da prova de
matematica e suas tecnologias do ENEM 2010 .........c..cooiiiiiiiiiiieeeee e 99
GRAFICO 4 - Significados dos ntimeros racionais abordados nos itens da prova de
matematica e suas tecnologias do ENEM 2011 .......cccccceeeiiiiiiiiiiiiiieee e 124
GRAFICO 5 - Significados dos nimeros racionais abordados nos itens das provas
de matematica e suas tecnologias dos ENEM 2009 a 2011 .........cccccvveeeeeeeeeicnnnnnen, 129
GRAFICO 6- Percentuais de registros dos nimeros racionais existentes na estrutura
dos itens de acordo com 0 ano dO ENEM ........ccoiviiiiiiiiiiiiiiieie e 130
GRAFICO 7 — Registros dos numeros racionais presentes na estrutura dos itens
analisados de acordo com o0 significado enVOIVIdO .........cueeveiiiiiiieeiniiiieee e 131
GRAFICO 8 — Percentuais dos registros dos nimeros racionais que podem ser
mobilizados nos itens de acordo com 0 ano do ENEM ..........ccccoiiiiieiiiiiniiiiiiiieennn. 132
GRAFICO 9 — Registros dos numeros racionais mobilizados nas resolugdes dos
itens de acordo com o significado envoIVIdO.............cocvvvviiiiiiiiiiiieee 132
GRAFICO 10 — Conversbes mobilizadas entre o registro da lingua materna e os
registros dos nimeros racionais de acordo com os significados envolvidos ........... 133
GRAFICO 11 — Conversdes entre o0s registros dos nimeros racionais de acordo com

0 SIgNIfICAA0 ENVOIVIAO ...coeieeieeiee e e e e e e 135



SUMARIO

INTRODUGAOQ ...ttt ettt es e ess et e st een s tessenesesnssesens 15
1. DEFINICAO E SIGNIFICADOS DOS NUMEROS RACIONAIS ......cccoovevevererenenne 19

1.1 Ideias basicas dos significados dos numeros racionais adotados nesse estudo

1.2 Os significados dos numeros racionais considerados pelos Parametros

CUIricUlares NACION@AIS ......coieiiiiiiiieee et e e e s e a e e e e e ennenees 29
2. REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICA ....ovoveviveeeeeeeeeeeeeeee e, 32
2.1 A existéncia de diversos registros de representacdo semiotica ...................... 33

2.2 A diferenca entre o objeto representado e seus registros de representacao

=] 0 010 (o7 PO PRP P PPRPOPPPRR 35
2.3 A coordenacéo entre diferentes registros de representacdo semidtica .......... 36
2.4 A substutividade dos registros de representagdes Semioticas ...........cccceeeenneee. 38
2.5 A apreensdao de figuras de formas geOmMEtriCas .......cccccvveevviiiiiiiiireeeeeeeeeienene 39
3. O EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO — ENEM ....oooviiiiiiceeeceee e 41
4. PERCURSO METODOLOGICO ..ottt 47
4.1 Categorias de analise utilizadas na etapa l .........ccccocieiiiiiiiiie i 47
4.2 Categorias de analise da etapa Il ..........cccoviiiieeiiiiiiiie e 48
4.3 Roteiro utilizado para andlise da etapa ll ...........cccooiiiiiiiiieie e, 51
5. ANALISE DA ETAPA | oottt 52

5.1 Itens dos ENEM de 1998 a 2011 que mobilizam o conceito de nimeros
= Td (0] F= 1P URRUPRPN 52

5.2 Significados dos nimeros racionais nas provas de conhecimentos gerais dos

ENEM de 1998 @ 2008........cceeiiiieiiiiiiiiiiiee e st ee e e e e e st e e e e e e e e s snnnereeeeeaeens 53
5.3 Significados dos numeros racionais nas provas de conhecimentos gerais dos
ENEM de 2009 @ 2011.....cuuiiiiieieee it e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e snnnerneeeeaeens 55
6. ANALISE DA ETAPA 2 ..ottt a st ea e saenn e nanes 56

6.1 Analise dos itens selecionados da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2000 ... i 56



6.2 Sintese da analise dos itens da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2009 ...ttt ettt e ettt e e s s anb e e e e s bt e e e e ettt e e e e nb b e e e e nneeeas 75

6.3 Anadlise da prova de matemaética e suas tecnologias do ENEM 2010 .............. 80

6.4 Sintese da analise dos itens da prova de matematica e suas tecnologias do

ENEM 2010 ... 99
6.5 Andlise da prova de matematica e suas tecnologias do ENEM 2011 ............ 105
6.6 Sintese da analise dos itens da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2000 ... a e 124
6.7 Sintese das andlises dos ENEM 2009 @ 2011 .......cccccovveviiieinieeenniee e 129
CONSIDERACOES FINAIS ...ttt n sttt n s aen s 138
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....cocoiiiiiiiiriniieieisisinesieieesess e 143
AN E X O A 148

ANEXO B ..ottt 151



15

INTRODUCAO

No Sistema Educacional Brasileiro, os numeros racionais sdo introduzidos,
em geral, a partir do 4° ano do Ensino Fundamental, com o ensino formal de fracdes,
ampliando o conjunto dos numeros naturais que se mostra, para 0s alunos,
insuficiente para resolver determinados problemas.

O conjunto dos nimeros racionais € composto por nimeros que apresentam
as seguintes representa¢des: fracdo ordinéria, porcentagem, decimal exato, inteiro,
decimal periddico e poténcia de dez. Esses registros sdo empregados de acordo
com o contexto em que o numero esta inserido, como, por exemplo, em uma receita
culinéria, utiliza-se a expressao “3/4 de xicara de farinha de trigo” e ndo ”0,75 de
xicara de farinha de trigo”. Também, emprega-se o termo “ganhe 10% de desconto
nas compras a vista” ao invés de “1/10 de desconto nas compras a vista”. Sendo
assim, torna-se necessario que os alunos tenham o dominio e estabelecam
conexdes entre os diferentes registros de representacdes dos numeros racionais e
que saibam utiliza-los e interpreta-los em diversos contextos (BRASIL, 1997),
buscando ter o dominio sobre eles.

Romanatto (1997) afirma que, dependendo do contexto em que aparece o
namero racional, ele, assume um significado ou personalidade. Os registros de
representacdes e os significados desses numeros sdo estudados formalmente até o
final do Ensino Fundamental, sendo consolidados no Ensino Médio, como apontam
as OrientacOes Curriculares do Ensino Médio — OCNEM (BRASIL, 2008).

Entretanto, pesquisas envolvendo o ensino-aprendizagem dos numeros
racionais, como Catto (2000), Merlini (2005), Teixeira (2008), Santos (2005) tém
demonstrado que esses numeros sao de dificil compreenséo para os alunos, devido
a variedade de registros de representagdes, como, também, de significados. Além
disso, os alunos tém demonstrado dificuldades em compreender que algumas
propriedades do conjunto dos nimeros naturais sé sdo vdlidas para esse dominio,
favorecendo a criacdo de entraves a aprendizagem do conjunto dos numeros
racionais e rupturas desse com o conjunto numérico dos naturais, como indicam 0s
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997).

O ENEM é uma avaliagcdo da aprendizagem com base nas competéncias e

habilidades que o aluno deve desenvolver durante a educacao basica; é pautado em
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uma concepcdo de ensino e aprendizagem contextualizado, problematizador, que
busca o desenvolvimento do sujeito voltado para a cidadania, como preconizam 0S
documentos curriculares oficiais brasileiros, acima citados. Quando esse exame foi
langcado, em 1998, era constituido de uma prova de conhecimentos gerais, contendo
63 itens de multipla escolha e uma redacdo; se baseava em uma matriz de
referéncia em que eram descritas as competéncias e habilidades a serem avaliadas.
Em 2009, o ENEM foi reformulado, passando a chamar-se novo ENEM, e
constituido de 04 provas, Linguagens, Cdédigos e suas Tecnhologias; Redacéo;
Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Cada
prova, exceto a de redacdo, contém 45 itens de mudltipla escolha. A matriz de
referéncia desse exame passou a indicar 0s eixos cognitivos a serem avaliados,
além das competéncias e habilidades, que também sofreram modificacdes.

Ramalho e Nufez (2011) apontam que

Os fundamentos dos referenciais nacionais do ensino médio, a partir
do ENEM, colocam na pauta do Ministério da Educagdo um novo
debate e, nesse sentido, esse exame passa a ter grande importancia
na funcdo de fomentar a reforma, ndo apenas desta etapa de ensino,
mas da educagdo basica como um todo” (RAMALHO e NUNES,
op.cit., p. 09).

Os autores acima citados afirmam, ainda, que conhecer a fundamentacéao
desse exame é importante para uma reflexdo acerca do ENEM e sua relagcdo com o
ensino escolar, de forma dialética e num duplo sentido.

Dessa forma, com a finalidade de instigar as reflexdes sobre o curriculo
acerca dos numeros racionais, esse estudo se propOs a responder a seguinte
guestdo de pesquisa: Como sdo abordados os numeros racionais no Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM, a luz de seus significados e das suas
representacdes?

Nessa direcdo, essa pesquisa teve como objetivo geral:

e Investigar como s&o abordados 0os numeros racionais no Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM, a luz de seus significados
e das suas representacdes.
E, como objetivos especificos:
¢ I|dentificar e analisar os itens dos ENEM que mobilizam o conceito de

nameros racionais, nos seus diferentes significados;
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¢ Analisar os diferentes significados dos nimeros racionais;

e Analisar 0s registros semioticos presentes na estrutura do item ou que
podem ser mobilizados durante a resolu¢do do mesmo;

e Investigar a relagdo entre os significados e tipos de representacdo
semiotica;

e Analisar as conversdes e o0s tratamentos que podem ser realizados
durante a resolucéo do item;

Para realizar as analises previstas nos objetivos deste trabalho, foi utilizado
como referencial tedrico a Teoria das Representacfes Semidticas de Duval (2003,
2009, 2011) e a classificacdo dos significados dos nimeros racionais, proposta por
Romanatto (1997) e Gomes (2010).

Esta dissertacdo esta estruturada da seguinte forma: introduc&o, que consta
de justificativa do tema, problema de pesquisa, objetivo geral e objetivos especificos
da pesquisa.

O primeiro capitulo esta dividido em trés se¢des: a primeira apresenta uma
definicdo e os significados dos numeros racionais, a segunda se¢cado apresenta as
ideias basicas dos significados dos numeros racionais adotados nesse estudo e, a
terceira secdo, os significados dos nameros racionais considerados pelos
Parametros Curriculares Nacionais.

O segundo capitulo esta dividido em quatro se¢cdes: a primeira discute o
conhecimento matematico na perspectiva da Teoria de Raymond Duval; a segunda
secdo retrata a existéncia de diversos registros de representacdo semidtica; a
terceira secao visa diferenciar o objeto representado dos seus registros de
representacdo semiotica; a quarta secdo discute a coordenacdo entre diferentes
registros de representacdo semidtica.

O terceiro capitulo apresenta as caracteristicas, objetivos e fundamentos em
gue se baseiam o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM

O quarto capitulo apresenta o percurso metodolégico adotado no estudo,
tendo sido dividido em trés etapas que foram analisadas em duas sessfes. A
primeira secdo apresenta e discute as categorias de analise utilizadas na etapa I,
destinadas a identificacdo dos itens das provas de conhecimentos gerais dos ENEM
de 1998 a 2008 e das provas de matematica e suas tecnologias dos ENEM de 2009
a 2011, que mobilizam o conceito de numeros racionais nos seus diferentes

significados. A segunda secdo apresenta as categorias de analise utilizadas na
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etapa Il, ou seja, aquelas destinadas a analise dos registros de representacdes
semiodticas dos numeros racionais, dos outros registros semioticos envolvidos no
item, dos tratamentos realizados durante a resolucédo, e das conversées mobilizadas
entre os registros. Finalmente, a terceira se¢ao traz o roteiro de analise da etapa |II.

O quinto capitulo foi destinado a andlise da etapa |, sendo dividido em duas
secOes. A secdo 5.1, apresenta o levantamento quantitativo dos itens dos ENEM de
1998 a 2011 que mobilizam o conceito de niUmeros racionais. A se¢cado 5.2 apresenta
o0 levantamento dos significados dos numeros racionais nas provas de
conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008.

O sexto capitulo refere-se a analise da etapa Il, sendo dividido em seis
secdes. A sessdo 6.1, analisa os itens selecionados da prova de matematica e suas
tecnologias do ENEM 2009. A secdo 6.2, apresenta uma sintese da andlise dos
itens da prova de matematica e suas tecnologias do ENEM 2009. A sesséo 6.3,
analisa os itens selecionados da prova de matematica e suas tecnologias do ENEM
2010. A secdo 6.4, apresenta uma sintese da analise dos itens da prova de
matematica e suas tecnologias do ENEM 2010. A sessdo 6.5, analisa os itens
selecionados da prova de matematica e suas tecnologias do ENEM 2011; e,
finalmente, a secdo 6.6, apresenta uma sintese da analise dos itens da prova de
matematica e suas tecnologias do ENEM 2011.

Para concluir, as consideracfes finais retomaram o problema de pesquisa,
procurando ampliar a discusséo do que ja foi analisado, indicando em que medida o
estudo vai conseguir responder a questao proposta e quais as contribuicdes do

estudo para o ensino e a aprendizagem dos numeros racionais na escola.
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CAPITULO 1. DEFINICAO E SIGNIFICADOS DOS NUMEROS RACIONAIS

Caraca (1975) define o numero racional utilizando a ideia de medida de um
segmento, ou seja, dados os segmentos de reta, Y eu, contendo m vezes
u, contendo n vezes u; por definicdo, a medida do segmento , tomando-se

, como unidade, é o numero —, para qualquer m e n, sendo n diferente de zero.
Se m for divisivel por n, entdo o nimero —, coincide com o nimero inteiro que é o

resultado da divisdo; se m néo for divisivel por n, entdo o numero — é chamado de

fracionario, onde m é o numerador e n o denominador.
Kieren (1976), citado por Teixeira (2008), Silva (2008), Gomes (2010) e Costa

(2011), define o numero racional como sendo um numero ‘X’ qualquer que satisfaz a

equacao ax = b onde ‘a’ e ‘b’ sdo inteiros e b#0, ou seja, x= -. Entretanto, esse autor,

em obra posterior, afirma que essa definicdo ndo explica muito sobre a nogcéo de
namero racional (KIEREN,1980), sendo o primeiro pesquisador, de acordo com a
literatura, a apontar sete interpretacbes desses numeros que devem ser

consideradas para a completa compreensao da sua natureza, a saber:

1. NOmeros racionais sao fracbes que podem ser comparadas,
somadas,subtraidas,etc.

2. Numeros racionais sédo fracdes decimais que formam uma extensao
natural (via nosso sistema de numeracao) para 0os nUmeros inteiros.

3. Numeros racionais sdo classes de equivaléncia de fracdes.

Assim, - - - e - - - sdo nUmeros racionais;

4. NUumeros racionais sao nimeros na forma -, onde p, q sao inteiros e q#0.

Nesta forma, os numeros racionais séo “razées” de numeros;

5. NUmeros racionais sdo operadores multiplicativos (p. ex., esticadores,
redutores, etc.)

6. NUmeros racionais sdo elementos de um campo quociente ordenado e

infinito. Eles sdo ndmeros na forma x = -, onde x satisfaz a equacgéo gx = p;

7. NUmeros racionais sd&o medidas ou pontos numa reta numérica.®
[KIEREN, 1976, p.102, apud (SILVA 2008, p. 30), traducdo nossal.

! 1. Rational numbers are fractions which can be compared,added, subtracted, etc ; 2. Rational numbers are
decimal fractions which from a natural extension (via our numeration system) to the whole numbers ; 3. Rational
numbers are equivalence classes of fractions. Thus {1/2, 2/4, 3/6,....} and {2/3, 4/6, 6/9,...} are national rumbers ;
4. Rational numbers are numbers of the form p/q,where p, q are inteRFers and g#0. In this form, rational numbers
are ‘ratio’ numbers ;5. Rational numbers are multiplicative operators (e.g.,stretchers,shrinkers, etc.) ; 6. Rational
numbers are elements of an infinite ordered quotient field. They are numbers of the form x= p/q where x satisfies
the equation gx = p ; 7. Rational numbers are measure or points on a number line.
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Segundo Behr et al (1983), Kieren (1976) afirma que para se ter uma ampla
compreensao dos numeros racionais é necessario conhecer ndo apenas cada uma
dessas interpretacbes, mas, também, como elas se relacionam, pois analises
tedricas e empiricas evidenciam que s&o necessarias diferentes estruturas
cognitivas para lidar com os varios significados dos nameros racionais.

Em maio de 1980, Kieren, embasando-se na pesquisa de Morgenau (1961)
gue analisou o componente cognitivo na aprendizagem de um conhecimento
complexo, publica um artigo em que revé as interpretacdes do numero racional,
passando a chama-las de subconstrutos que, interconectados, formam o construto
dos numeros racionais. Ele considera cinco subconstrutos como sendo bésicos:
parte-todo, quociente, medida, razao e operador (KIEREN, 1980).

Esse autor afirma que esses subconstrutos ndo sao matematicamente e
psicologicamente independentes, mas representam cinco diferentes padrdes de
pensamentos dos numeros racionais. Ele considera os subconstrutos parte-todo e
razao estreitamente relacionados, pois, “juntos formaram bases tradicionais e
modernas para o desenvolvimento do significado de fracdo” ? (KIEREN, 1980, p.
134, traducdo nossa).

Ohlsson (1988) afirma que Kieren (1976, 1980) refere-se mais aos numeros
racionais do que as fracbes, mas as ideias por ele propostas como basicas séo
similares as interpretacdes de fracdes sugeridas por outros pesquisadores.

Em 1988, Kieren discute um modelo teodrico de constru¢cdo do conhecimento
matematico, relacionando-o ao numero racional. Apresenta uma rede de
subconstrutos do namero racional que forma um sistema ideal de conhecimento
pessoal desse numero, usando a distin¢do filoséfica de Morgenau (1961) entre fatos
externos e construtos humanos mentais. Ele sugere uma nova classificagéo para os
subconstrutos do numero racional: medida, quociente, nUmero razdo e operador
multiplicativo.

Behr et al (1983), pesquisadores americanos que fazem parte do The
Rational Number Project®, consideram que o conceito de nimero racional esta entre
as ideias matematicas mais complexas e importantes que as criancas se deparam
durante o ensino fundamental. Essa importancia dos niumeros racionais pode ser

analisada a partir das perspectivas:

? These have formed the traditional and modern bases for developing fraction meaning.
} Projeto de nimero Racional apoiado pela NSF (National Science Foudation).
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a) Prética, pois a eficiéncia em lidar com esses conceitos aumenta a habilidade
de resolver situacdes e problemas do cotidiano;

b) Psicoldgica, pois 0s numeros racionais proporcionam o desenvolvimento e a
expansao das estruturas mentais que sdo necessarias a um aprimoramento
intelectual continuo;

c) Matematica, porque a compreensdo dos numeros racionais fundamenta o
desenvolvimento de operacdes algébricas elementares. (BEHR ET AL, 1983)
Esses autores redefiniram algumas interpretacdes de Kieren (1976) dos

nameros racionais e subdividiram outras, propondo os seguintes subconstrutos:
1. Medida fracionaria: € uma reconceitualizacdo da interpretacdo parte-todo da

fracdo. Representa uma quantidade de uma determinada unidade.

2. Razdo de um numero racional: expressa uma comparacdo entre duas
guantidades;
3. Taxa de numero racional: representa uma nova grandeza que foi definida da

relacdo entre duas outras. A velocidade é um exemplo desse construto, sendo
obtida da relacéo entre a distancia e o tempo;

4. Quociente de um numero racional: representa um numero racional como
guociente indicado, ou seja, como uma divisdo do numerador pelo denominador;

5. Coordenada linear de um namero racional: assemelha-se a interpretacdo
medida de Kieren. Representa o niumero racional na reta numérica, enfatizando as
propriedades associadas a topologia na reta numérica, densidade, distancia e nao

completividade; e, ainda, que os numeros racionais sdo um subconjunto dos reais;

6. Decimal de numero racional: envolve as propriedades ao nosso sistema de
numeragao;
7. Operador de um numero racional: representa esse ndmero como uma

transformacao, uma funcdo ou como alongador-redutor.

Nesher (1985), citado por Ohlsson (1988), apresenta outra proposta de
interpretagcdo dos numeros racionais:
1.Fracdo como descri¢cdo da relacao parte-todo, ou seja, uma descricdo da particdo

de um objeto. “Sob este significado, um todo é cortado em n fatias, cada fatia €
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codificada como - . A ideia de 1 inteiro - @& uma caracteristica basica dessa

interpretacé@o”® (Nesher, 1985, apud Ohlsson, 1988, p.55, traduc&o nossa).
2.Numero racional como um resultado da divisdo entre dois nimeros inteiros;
3.Numero racional como uma raz&o, ou seja,como uma comparacao (multiplicativa)
entre duas quantidades;

4 Numero racional como um operador, ou seja, como algo que opera em outra coisa,
uma quantidade, e muda essa quantidade;

5.Numero racional como probabilidade.

Essa autora considera parte-todo, divisdo e razdo 0s mais importantes
esquemas conceituais das fragdes (NESHER,1985,apud OLHSSON, 1988).

Olhsson (1988) considera as pesquisas de Kieren (1976,1980), Ber et al
(1983) e Nesher (1985) um progresso para a semantica das fracdes, e afirma que
esses autores concordam que quociente, razdo, operador e alguma versao da
relagdo parte-todo sdo conceitos centrais. No entanto, a autora aponta dificuldades
em conciliar as andlises porque diferem quanto ao objeto de estudo, fracdes ou
nameros racionais, e por ndo serem especificados os critérios utilizados para fazer
as distincbes em cada analise. “Uma lista de interpretagcbes € um ponto inicial
necessario, mas a teoria dos significados das fragcdes também deve esclarecer as
relacdes entre as interpretacdes” >(OLHSSON, 1988, P.56, traduc&o nossa).

Segundo a autora acima citada, as propostas de Kieren, Behr et al e Nesher,
ndo extinguem as possibilidades de interpretacdes de fragcdes. Ohlsson (1988)
afirma que em suas pesquisas anteriores, esbocou uma semantica geradora de
interpretacbes de fragdes, cujos objetivos eram atribuir uma estrutura para o
conjunto de interpretacdes de fragdes, ao invés de apenas lista-las, e caracterizar
todo o conjunto de interpretacfes possiveis. Entéo, ela propds a interpretacdo de
uma fragcdo em funcéo da interpretacdo do numerador e do denominador, porque
ambos sao inteiros e, sendo assim, podem ser interpretados como quantidades (ex.
o0 numero de bolas de gude de uma sacola) ou como parametros (ex. o numero de
vezes que uma operacdo € repetida). Desta forma, a autora indicou quatro

interpretacdes basicas possiveis para as fracdes:

* Under this meaning, a whole is sliced into n slices, each slice is encoded as 1/n, and if one refers to several (k)
slices it is encoded as k/n. The idea of 1 whole (1=n/n) is a basic feature in this representation.

> A list of interpretations is a necessary starting point,but a theory of the meaning of fractions must clarify the
relations between the interpretations.
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1.Quando o numerador e o denominador de uma fracdo séo interpretados como
guantidades, gerando a ideia de comparacdo (razdo), isto é, uma quantidade é
descrita com relag&o a outra. Como exemplo: ha duas meninas para cada menino;
2.Quando o numerador é uma quantidade e o denominador é um parametro,
correspondendo a ideia de particdo (parte-todo). O numerador é operado da maneira
gue é descrita pelo denominador. Um exemplo seria, uma pizza de R$21,00 foi
dividida em 4 partes.
3.Quando o numerador € um multiplicador e o denominador, um divisor (operador), e
ambos séo aplicados a uma mesma quantidade. Como exemplo, temos: um baldo
encolheu dois ter¢os do seu tamanho.
4. Quando ambos, numerador e denominador sdo parametros, néo foi interpretado.
Entretanto em Ohlsson (1988), a propria autora faz severas criticas a essas
interpretacdes dadas para fragcbes e apresenta outra abordagem em que tenta
avancar na teoria dos construtos dos nameros racionais, e sugere que o traco de

fracdo usado na forma - , pode significar os seguintes construtos matematicos:

funcdo quociente, um numero racional, um vetor binario e um tipo particular de
funcdo composta. Para cada construto matematico séo definidas suas aplicagdes. O

construto fungcdo quociente admite quatro aplicacbes de -, particdo, extracao,

contracdo e educdo. O construto numero racional, é definido com duas aplicagdes,
fracbes e medidas. O vetor binario é aplicado como raz&o, quantidade intensiva,
taxa e proporcdo. Enquanto que o construto funcdo composta pode ser aplicado
como operador.

Porém, Romanatto (1997) considera que a aplicacdo como fracdo (do
subconstruto namero racional), ndo aparenta ser diferente da interpretacdo usual
parte-todo da fracdo. A aplicacdo de medida, desse mesmo construto, ndo tem
relacdo com a nocdo de medida de nimero racional considerada por Kieren (1976)
ou Behr et al (1983); e da forma em que estéa definida se aproxima mais da nocao de
parte-todo de fragcdes, ficando limitada ao uso de unidades de medida padréo.

Para Behr et al (1992), citados por Romanatto (1997), que concorda com as

suas afirmacdes, as aplicacbes do subconstruto vetor binario -, parecem nao inovar

na compreensao ja existente dos nameros racionais porque coincidem com as
nocbes descritas em andlises anteriores. O subconstruto quantidade intensiva

apresenta uma limitacdo no seu bojo; e o subconstruto fungcéo composta, pode levar
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a uma interpretacdo usual de numero racional como operador definido em Kieren
(1976).

As afirmagdes acima descritas embasaram Romanatto (1997) para afirmar
gue os cinco subconstrutos dos numeros racionais, parte-todo, quociente, numero
proporcional, operador e medida, estavam de alguma forma sustentando-se ao teste
do tempo.

Esse autor afirma que Confrey e Harel (1994) associam a compreensao de
namero racional a uma teia de relacbes ou conceitos interligados que serdo
construidos a partir de contextos significativos que envolvam esses numeros.
Romanatto (1997) considera que esses contextos, devem compreender as diversas
“‘personalidades” do numero racional que sugere serem: medida (parte-todo),
guociente, razdo, operador multiplicativo, um ndamero na reta numérica e
probabilidade. Ele considera essas personalidades necesséarias para uma
compreensao plena desses numeros, de acordo com as pesquisas de Kieren (1975
e 1980); Behr et al (1983); Freudhental (1983); Vergnaud (1983);Nesher (1985);
Silver (1986); Olhsson (1987); Schwartz(1988); Gimenez (1988) e Behr, Harel, Post
e Lesh (1992) (ROMANATTO, 1997).

Nunes et al (2003, apud Teixeira, 2008) baseados na teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud apresentaram uma proposta de classificacdo dos nimeros
racionais, na forma fracionaria, identificando cinco significados desses nimeros que
devem ser considerados no ensino e aprendizagem: numero, parte-todo, medida
(com quantidades intensivas e extensivas), quociente e operador multiplicativo. Essa
classificacdo foi utilizada nas pesquisas de Merlini (2005), Moutinho (2005),
Rodrigues (2005), Santos (2005), Damico (2007), que fizeram parte de um Projeto
de pesquisa desenvolvido no programa de cooperacédo internacional entre Oxford
Brookes University, e o Centro das Ciéncias Exatas Tecnoldgicas da PUC-SP.

A nossa pesquisa, quanto aos significados dos numeros racionais, nos fez
concluir que ndo existe um consenso entre os pesquisadores quanto a uma
classificacdo para os diversos significados que podem apresentar esses numeros.
Portanto, assumiremos em nosso estudo a classificacdo proposta por Romanatto
(1997), junto com o significado porcentagem, proposto por Gomes (2010). Os quais

iremos detalhar na proxima secao.
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1.1 IDEIAS BASICAS DOS SIGNIFICADOS DOS NUMEROS RACIONAIS
ADOTADOS NESSE ESTUDO.

A classificacdo de numeros racionais adotada nesse estudo tem como base a
sugerida por Romanatto (1997): medida (parte-todo), quociente, razdo, operador
multiplicativo, probabilidade e namero na reta numérica, acrescida do significado
porcentagem, proposto por Gomes (2010). A seguir detalharemos esses

significados, ao ponto em que também justificaremos a nossa escolha.

e Medida (parte-todo)
De acordo com Romanatto (1997), o significado parte-todo envolve a ideia de
comparacao entre quantidade ou medida de uma parte e o todo. A situacao envolve

um todo (o inteiro ou o grupo) que deve ser dividido em n partes iguais e ser tomado
um determinado nimero de partes, cada parte sera - . Portanto, como afirmam Behr

et al (1983), esse significado depende diretamente da possibilidade de particionar
uma quantidade continua ou um conjunto de objetos discretos em tamanhos ou
subconjuntos iguais. Ainda segundo esses autores, esse significado representa um
construto fundamental para o desenvolvimento do conceito de niumero racional, e
ponto de partida para que sejam construidos os outros significados desse numero.

O significado medida (parte-todo), envolvendo quantidades continuas e
discretas, € usualmente utilizado para introduzir fragcdes no curriculo escolar, como
indicam os PCN (1997). Entretanto, Magina e Campos (2008), tomando como base
pesquisas anteriores, como Campos e Magina (2004, 2006), afirmam que muitas
atividades que envolvem parte-todo, no ensino escolar do Brasil, resumem-se em
dividir uma area em partes iguais, nomear a fracdo correspondente ao numero de
partes pintadas sobre o niumero total de partes e a analise da equivaléncia e ordem
por meio da percepcdo, em detrimento das relacdes logico matematicas nela

envolvidas.

e Quociente
S&o as situacbes em que o numero racional - significa uma divisdo entre dois

nameros inteiros. Segundo Behr et al (1983), esse numero é utilizado para se referir

a uma operacao de divisdo, a + b, e envolve pelo menos dois niveis de sofisticacéo.
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O primeiro é que o resultado dessa divisdo pode significar uma equivaléncia entre

ele (o resultado) e a fragao correspondente, como, - e 2, ou - e 0,66...

O segundo nivel seria aquele em que o numero racional é considerado como
elemento do campo quociente, ou seja, como elemento de um conjunto numeérico
gue € definido por uma relacdo de equivaléncia e pelas operacdes da adicdo e da
multiplicacdo, que atribuem a esse conjunto uma estrutura algébrica de corpo
comutativo (KIEREN 1976, APUD BEHR ET AL, 1983). Portanto, podemos afirmar
gue 0S numeros racionais sdo quocientes, por definicdo. Entretanto, Behr et al
(idem) afirmam que esse nivel requer estruturas cognitivas que nao estdo
desenvolvidas em criangas e jovens da educac¢do basica, por envolverem sistemas

abstratos dos numeros racionais.

Romanatto (1997) aponta que o numero racional —, ao ser considerado como

uma divisdo entre dois inteiros, envolve duas ideias, a particdo e a quoticdo. A
divisdo como parti¢cao significa que € conhecido o niumero de grupos ou partes iguais
a ser formado e o quociente representa o tamanho ou o nimero de elementos de
cada parte. Por exemplo: quero dividir dois chocolates para trés pessoas.

A divisdo como quoticao significa que é conhecido o tamanho ou o nimero de
elementos de cada parte e 0 quociente representa o numero de grupos ou partes a
ser formado. Exemplo disso seria: quantas vezes 2 cabem em 3? (ROMANATTO,
1997).

e Razao

Behr et al (1983) considera razdo como uma relacdo que transmite a nogcao
de grandeza relativa. Sendo assim, é mais correto afirmar que é um indice
comparativo ao invés de um numero. Esses autores também consideram o
subconstruto razdo o mais “natural” para promover o conceito de equivaléncia.

Romanatto (1997) afirma que “uma razdo é uma relacdo de comparagao
multiplicativa entre duas quantidades de mesma medida” (ROMANATTO,1997, p.
104). O exemplo de um contexto que envolve razao seria: existem trés mocas para

cada dois rapazes, que poderia ser representado pelo nimero racional na forma
fracionaria, - ,ou na forma de razéo, 3: 2.

A igualdade de duas razBes forma uma proporcdo que é uma ferramenta

poderosa para resolver problemas que requerem comparacfes de magnitudes
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(BEHR et al, 1983). O conceito de proporcionalidade faz relacionar areas da
matematica como, aritmética, estatistica, geometria, funcdes e algebra. Dele derivam
outros conceitos importantes como, regra de trés, divisdo em partes proporcionais,
guantidades intensivas, misturas, entre outros. (ONUCHIC e ALLEVATO, 2008).

A razdo em que se tém duas grandezas diferentes, sendo a segunda

dependente da primeira é chamada de taxa. Um exemplo seria a densidade, que é
obtida pela comparacdo entre a massa (kg) e o volume (m®, ou seja, —

(ROMANATTO, 1997).

e Operador multiplicativo

O significado operador multiplicativo impde ao numero racional - uma

interpretacdo algébrica, em que esse numero é pensado como uma funcdo que

transforma quantidades continuas em quantidades continuas semelhantes - vezes.
Ou seja, € uma funcéo - que estica quantidades continuas (um segmento de reta

com comprimento L, por exemplo), em ‘a’ vezes o seu comprimento, e em seguida o
reduz por um fator ‘q’ (BEHR et al, 1983).

No caso, de uma quantidade discreta, o nimero racional - transforma um

conjunto com ‘n’ elementos, num conjunto com ‘a.n’ elementos, para depois reduzi-lo
em — (lbid).
Behr et al (1983) consideram que o significado operador multiplicativo é

particularmente importante para a aprendizagem de equivaléncia de fracOes e a

operacao da multiplicacdo dos numeros racionais.

e Probabilidade

De acordo com Romanatto (1997), situacbes que envolvem o significado
probabilidade trazem uma comparacao entre chances favoraveis ou necessarias e
chances possiveis. Um exemplo de situacdo que envolve esse significado seria:
Numa caixa ha quatro bolas verdes e sete vermelhas, qual a probabilidade de se
sortear, ao acaso, uma bola verde?

No nosso entendimento, apesar de alguns autores considerarem esse
significado como incluido no significado parte-todo, reconhecemos que deve ser

dado um tratamento diferenciado as situa¢cdes que envolvem probabilidade devido a
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sua importancia prética ligada aos assuntos do cotidiano que envolve tratamento da

informacéao.

e NUmero nareta numérica

Nesse caso, 0 numero racional -, ou 0 seu decimal equivalente, é associado

a um ponto na reta numérica. Um exemplo caracteristico seria: localize o ponto

associado a - na reta numérica. Damico (2007) aponta algumas vantagens para o

ensino e aprendizagem dos numeros racionais utilizando-se de situacfes que
envolvem esse significado:

1) Facilitam a compreensédo das frages como nameros racionais;

2)Favorecem o desenvolvimento da ideia de que 0s numeros racionais sao uma
extensdo dos numeros inteiros e que estes também séo racionais;

3) A localizacdo de fracdes improprias, que sao aquelas que representam um
namero maior que um inteiro e as fragcdes mistas tornem-se mais natural;

4)A compreensdo das propriedades topoldgicas da reta, como a densidade dos
numeros racionais séo favorecidas;

5)Podem ser construidos, a partir da reta numérica, os significados de equivaléncia
e ordem;

6) A reta numérica pode servir como um modelo de representacdo para auxiliar a

compreensao das operacdes basicas com fracdes.

e Porcentagem

Em consonancia com Gomes (2010), consideramos também o significado
porcentagem, por compreendermos que situagcdes que envolvem taxa percentual
tém caracteristicas proprias, que as diferenciam dos outros tipos de situagdes em
que o significado operador multiplicativo esta envolvido, o qual é apontado por
alguns pesquisadores (MERLINI, 2005; SANTOS, 2005, TEIXEIRA, 2008), como
sendo o significado em que esta presente os contextos referentes a porcentagem.

De acordo com Gomes (2010) € comum os alunos perceberem a
porcentagem como uma ideia matematica que tem ‘“vida propria”, a qual é
necessario utilizar, algumas vezes, a ideia de operador multiplicativo para resolver
situacdes do tipo: calcule 25% de 40, em que o professor sugere a conversao da

taxa percentual para a fragdo centesimal e o célculo do produto entre a fracéo e 40.
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Entretanto, logo em seguida, os professores utilizam a ‘regra de trés’ e o raciocinio
proporcional para resolver essas situacdes. Portanto, os contextos que envolvem
porcentagem devem, a nosso ver, ser tratados de forma independente daquele que
envolvem os operados multiplicativos.

Na préoxima secdo iremos discorrer sobre os significados dos numeros
racionais que estdo presentes, explicitamente, nos Parametros Curriculares
Nacionais e aqueles que consideramos, de acordo com a classificacdo que

adotamos, serem também retratados nesse documento, de maneira implicita.

1.2 OS SIGNIFICADOS DOS NUMEROS RACIONAIS CONSIDERADOS PELOS
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Os parametros Curriculares Nacionais do 1° ao 5° ano (antiga 1% a 42 séries),
de matematica apontam a introducdo dos numeros racionais para o segundo ciclo. O
objetivo principal da abordagem dos nameros racionais nesse ciclo é fazer com que
os alunos percebam a existéncia de casos em que o resultado de uma diviséo entre
dois numeros naturais (exceto quando o divisor for zero) ou a medida de uma
grandeza, ndo podera ser expresso apenas com 0 uso dos numeros naturais, ja
conhecidos, levando-os a identificarem nos nimeros racionais uma possibilidade de
resposta (BRASIL, 1997).

Com isso, os PCN de matematica referentes ao segundo ciclo, indicam a
construcdo da nocdo de numero racional a partir do quociente de dois niumeros
naturais, sendo o divisor diferente de zero, ou seja, o numero racional é
compreendido como 0 namero que representa o resultado de uma divisao entre dois
nameros naturais quaisquer, excluindo o zero como divisor.

A estratégia didatica em que os alunos sao levados a lidar com questdes ou
problemas que envolvem diviséo, e cujos resultados ndo pertencem ao conjunto dos
nameros nhaturais, possibilita o acesso a “nocdao de numero racional, pela
compreensdo de alguns de seus significados (quociente, parte-todo, razdo) e de
suas representacgdes, fracionaria e decimal” (BRASIL, 1997, pag. 57).

Os significados dos numeros racionais, citados no paragrafo anterior, sédo
analisados e exemplificados na secdo destinada as orientacdes didaticas para o
ensino de numeros racionais no segundo ciclo. Pudemos perceber para o significado

razao os seguintes exemplos, “a possibilidade de sortear uma bola verde de uma
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caixa em que ha 2 bolas verdes e 8 bolas de outras cores (2 em 10); [..] a

exploracdo da porcentagem (40 em cada 100 alunos da escola gostam de futebol)”
(BRASIL, 1997, pag. 68) que consideramos como sendo contextos em que estao
presentes os significados, probabilidade e porcentagem, respectivamente, de acordo
com as ideias de Romanatto (1997) e Gomes (2010).

Ainda nesse ciclo, os Parametros Curriculares Nacionais, na secao que traz
os conteudos conceituais e procedimentais que devem ser trabalhados, apontam os
seguintes conteudos, entre outros:

- Localizar na reta numérica os numeros racionais, na representacao decimal;

- Explorar a ideia de probabilidade em problemas que envolvem chances
possiveis, chances seguras e situacfes que envolvem sorte.

- Reconhecer que a porcentagem esté inserida em contextos diarios;

Esses conteudos nos indicam que 0os numeros racionais sao trabalhados nos
trés contextos acima citados, envolvendo significados diferentes, sendo eles
respectivamente, nimero na reta numeérica, porcentagem e probabilidade, em que
os dois primeiros significados sdo apontados na pesquisa de Romanatto (1997), e o
terceiro, nos estudos de Gomes (2010).

As orientacdes didaticas dos PCN para o terceiro e quarto ciclos afirmam a
necessidade dos significados dos numeros racionais, quociente, parte-todo e razao,
serem trabalhados nesses ciclos, de forma sistemética, dando continuidade ao ciclo
anterior, e, ainda, devendo ser introduzido o significado operador, no sentido de
consolidar o conceito de nimero racional. A no¢cdo de probabilidade € ampliada por
meio de problemas que explorem as possibilidades de quantificacdo do incerto. A
localizagdo dos nimeros racionais na reta numeérica ird contemplar, além do namero
na forma decimal, a forma fraciondria. O célculo com porcentagens sera
desenvolvido, também com a ideia de proporcionalidade. No bloco referente a
grandezas e medidas, ¢é indicado trabalhar a razao entre duas grandezas diferentes,
determinando uma terceira, como é o caso da densidade demografica (BRASIL,
1998a).

As orientacGes curriculares para o Ensino Médio - OCEM, no bloco de
nameros e operacdes, considera que € necessario ampliar os campos numericos e
suas operacfes no Ensino Médio, por meio de problemas do quotidiano, envolvendo
operacfes (quanto aos numeros racionais) com fracfes, particularmente com a

porcentagem e numeros racionais na forma decimal finita (BRASIL, 2008).
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Portanto, podemos concluir, com base na andlise dos PCN do ensino
fundamental, das OCEM e na classificacao dos significados dos numeros racionais a
gual adotamos, que identificamos nesses documentos curriculares os significados
dos numeros racionais possiveis de serem trabalhados a partir do segundo ciclo da
educacdo baésica: quociente, parte-todo, razdo, probabilidade, porcentagem e

ndmero na reta numérica.
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CAPITULO 2. REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICA

Para Duval (2011), na aprendizagem da matematica surgem problemas de
compreensdo que ndo sao encontrados em outras areas do conhecimento. Para
compreender as razdes dessas dificuldades ndo basta se voltar para aqueles que as
sentem ou ndo conseguem resolvé-las, ou para as atividades e problemas que séo
trabalhados em sala de aula. E necesséario se interrogar sobre o que é o
conhecimento matematico e sobre o que esse conhecimento pode ter de diferente
dos outros tipos de conhecimentos.

Esse autor afirma que essas questfes sdo tanto de ordem epistemoldgica
como cognitiva, pois a analise do conhecimento ndo deve se ater unicamente a
natureza dos objetos considerados, mas, também, a forma como sdo apresentados
ou como se pode ter acesso a eles.

Dessa forma, a importancia das representacfes semiodticas, de acordo com

Raymond Duval, se deve ao fato de as

... possibilidades de tratamento matematico dependerem do sistema
de representagdo(...). A seguir ha o fato de que os objetos
matematicos, comecando pelos numeros, ndo sao objetos
diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de
instrumentos. O acesso aos numeros esta ligado a utilizacdo de um
sistema de representacdo que os permite designar. (DUVAL, 2003,
p.13).

Sendo assim, Duval (2011, p.58) afirma “que a atividade matematica consiste
nas transformacfes das representacdes semidticas” de maneira implicita ou
explicita, sendo essas transformacdes produtoras de novos conhecimentos.

Por esse motivo, Duval (2009) analisa o desenvolvimento cognitivo do
individuo e as dificuldades de aprendizagem da matematica, em relagcdo a seu
objeto de estudo, a partir de trés fenbmenos préprios dos registros de
representacdo: 1) a existéncia de diversos registros de representacao semiotica, 2) a
diferenca entre 0 objeto representado e seus registros de representacdo semidtica e
3) a coordenacdao entre diferentes registros de representacdo semidtica.

Para esse autor, registro,
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€, evidentemente, um sistema semiético, mas um sistema semiotico
particular que ndo funciona nem como cédigo, nem como sistema
formal. Ele se caracteriza, essencialmente, pelas operagdes
cognitivas especificas que ele permite efetuar (DUVAL, 2011, p. 70).

Para um sistema semiético ser considerado um registro € necessario que ele
execute de maneira especifica operacfes de producéo de representacdes, pois “um

registro € um sistema semiético cognitivamente criador” (DUVAL op. cit. p. 83).

21 A EXISTENCIA DE DIVERSOS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA

E s6 analisarmos um pouco a histéria da matematica para percebermos que o
desenvolvimento da humanidade esta atrelado a producédo de sistemas semiéticos,
como 0s sistemas numéricos, pois “A matematica € o Unico dominio em que o
progresso dos conhecimentos estad estreitamente ligado a invencdo de novos
sistemas semiodticos” (DUVAL, 2011, p.84).

De acordo com Duval (2003), existem quatro tipos diferentes de registros em

matematica, discriminados no quadro 1.

Quadro 1 - Classificagcdo dos registros de representacdo semibtica em matematica

REPRESENTAGCAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS;
Os tratamentos nao
sdo algoritmizaveis.

Lingua natural

Associagdes verbais (conceituais).

Forma de raciocinar:

e Argumentacao a partir de observagoes,
de crengas ...;

e Deducéo valida a partir de definigcdo ou
de teoremas

Figuras geométricas planas ou em

perspectivas (configuragdes em

dimenséo 0, 1, 2 ou 3).

¢ Apreensdo operatéria e ndo somente
perceptiva;

e Constru¢do com instrumentos

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS:
Os tratamentos sdo
principalmente
algoritmos.

Sistemas de escritas:

e Numéricas (binaria, decimal,
fracionaria...);

¢ Algébricas;

e Simbdlicas (linguas formais).

e Célculo

Gréficos cartesianos.
¢ Mudancas de sistema de coordenadas;
« Interpolagéo, extrapolagéo.

Fonte: Duval (2003)

A importancia da diversidade dos registros de representacdo para o
funcionamento do pensamento é devida as diferencas de custo ou as limitacdes nas

transformacdes internas a cada registro, podendo um registro, devido as suas



34

caracteristicas, permitir efetuar certas transformagcdes de maneira mais econémica e
mais eficiente do que outro registro.

Os registros discursivos permitem o desenvolvimento linear do pensamento,
fundamentado na sucesséo, para produzir, apreender ou organizar expressoes,
como na lingua natural, que se constitui o primeiro registro de representacao
semidtica para o funcionamento do pensamento, apesar de, no ensino da
matematica, ser, em geral, reduzida a funcdo de comunicacdo. Os registros nao
discursivos favorecem uma apreensdo simultdnea da sua organizacdo dimensional
(DUVAL, 2011).

Os registros monofuncionais sdo especificos da matematica. Os registros
multifuncionais séo utilizados em outras areas do conhecimento para as fungdes de:
a) comunicacédo, ou seja, quando se tem que expressar algo; b) objetivacédo, quando
se guer definir algo para si; e, muito raramente, como c) tratamento, quando se quer
transformar os dados no interior de um registro. Entretanto, na matematica, é o
contrario que se produz, pois a lingua materna (registro multifuncional) é utilizada
inicialmente para a funcao de tratamento (ibid).

No nosso campo de pesquisa, 0s humeros racionais, o registro multifuncional
na representagdo discursiva compreende os registros dos numeros racionais na
lingua natural, como um doze avos, cinco décimos ou vinte por cento. Esse registro
esta associado diretamente ao vocabulario que € intrinseco a cada cultura e permite
ao sujeito que se utiliza adequadamente dele, expressar-se ou comunicar-se
corretamente.

O registro multifuncional na representacdo nado discursiva € composto pelo
registro figural, que envolve as situagdes de particbes de grandezas continuas e
discretas.

O registro monofuncional discursivo compreende o registro simbdlico
numerico e algébrico dos nameros racionais. No registro simbolico numérico esta a
forma fracionaria que pode assumir os significados, parte-todo, razdo, quociente,
operador multiplicativo e probabilidade, de acordo com a classificagcdo que
adotamos, e que analisamos no capitulo anterior. Como também, estdo os nimeros
racionais na forma decimal exata, quando tem um numero finito de casas decimais,
e na forma decimal n&o exata, quando temos infinitas casas decimais que se
repetem segundo um periodo. Ainda no registro simbdlico numérico, temos a

poténcia de dez e os percentuais, que estado presentes em situacdes que envolvem
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porcentagem, outro significado que adotamos para 0s numeros racionais. No
registro simbdlico algébrico estdo as formas algébricas fracionaria, decimal e
poténcia de dez, necessarias em situagcbes que requerem generalizacbes dos
nameros racionais.

Os registros monofuncionais nédo discursivos compreendem 0s registros
gréaficos, em que 0s nimeros racionais correspondem a um ponto na reta numérica.

Esses multiplos registros de representacdes do numero racional fazem com
qgue, muitas vezes, os alunos sintam dificuldades em identificar diferentes registros
de representacbes como sendo de um mesmo nimero racional (MARANHAO e
IGLIORI, 2003).

Segundo Duval (2011), a especificidade da atividade matematica se encontra
em mobilizar simultaneamente ao menos dois desses registros de representacao ou

na possibilidade de mudar de registro sempre que for conveniente.

2.2 A DIFERENCA ENTRE O OBJETO REPRESENTADO E SEUS REGISTROS
DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Os registros de representacdo mudam de acordo com o0s elementos
considerados e o sistema utilizado para produzir uma representacdo, enquanto que,
com o objeto representado, sua maior caracteristica é a invariancia (DUVAL 2011).

Reconhecer a diferenca entre o objeto representado e os seus registros de
representacdo impede que dois registros de representacOes diferentes de um
mesmo objeto sejam considerados como sendo dois objetos diferentes ou, entéo,
gue dois registros de representacdo de dois objetos distintos sejam considerados de
um mesmo objeto por apresentarem seus conteudos parecidos.

A dificuldade cognitiva em reconhecer dois registros de representacdes de um
mesmo objeto reside no fato de esses registros serem parciais, ndo apresentando
ou explicitando o mesmo contetdo do objeto.

Maranhé&o e Igliori (2003) citaram uma atividade retirada da pesquisa de Catto
(2000) para exemplificar a ocorréncia do fendbmeno da néo diferenciagdo entre
representante (registro de representacao) e representado (objeto) influenciando na

aprendizagem dos numeros racionais. A tarefa solicitava colocar os sinais de = ou #,

entre os registros numéricos, (0,5)>e - . Uma aluna do ensino médio, respondeu,
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(0,5)> = 0,25; - = 0,25 e 0,25 # -. Diante da resposta, as autoras concluiram que a

aluna considera 0,25 e - como sendo dois numeros distintos e néo registros de

representacfes de um mesmo namero racional.

As autoras analisam ainda uma atividade proposta em um livro didatico,
analisado na pesquisa de Catto (2000), em que o enunciado da atividade utiliza a
palavra ‘numero’ tanto para nomear o registro de representacdo quanto para o
objeto representado, como sendo mais um exemplo em que ocorre o fenbmeno da
nao diferenciacdo entre representante e representado influenciando a aprendizagem
dos numeros racionais.

Um registro de representacdo sera considerado como tal, por um sujeito, ou
seja, ndo serd confundido com o objeto representado, Ihe dando acesso a esse,
guando esse sujeito dispor de ao menos dois sistemas semidticos diferentes para
produzir esse registro e converter naturalmente de um sistema semiético a outro,

mesmo sem se dar conta dos registros produzidos (DUVAL, 2009).

23 A COORDENAQAO ~ENTRE  DIFERENTES  REGISTROS  DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA

Coordenar registros de representacdo semiotica permite associar formas de
representacdo que podem tornar, na matematica, os calculos mais econdmicos,
além de proporcionar o conhecimento do objeto de estudo através de diferentes
perspectivas, complementando-o. Entretanto, Duval (2009) afirma que ndo basta
conhecer regras de correspondéncia entre dois sistemas semioticos para que ambos
sejam mobilizados e utilizados de forma coordenada, é necesséria a colocacdo em
correspondéncia das unidades de sentido que sao préprias de cada registro de
representacao.

Para isso, Duval (2011) distingue dois tipos de transformacOes de
representacbes semidticas. Quando elas ocorrem no interior de um registro sao
chamadas, de ‘tratamentos’. Aquelas que mudam de registro de representacéo,
conservando o mesmo objeto analisado sdo chamadas de ‘conversdes’.

Os tratamentos sdo transformagdes que dependem do tipo de registro de
representacdo semidtica ao qual se esta trabalhando, pois obedecem ao um modo
préoprio de funcionamento deste e requerem operacfes cognitivas que sao

particulares para cada registro de representacdo. Para exemplificar, temos as



37

seguintes somas: 3 + 2; 0,3 + 0,2 e - -. Ao somar esses valores numeéricos

estaremos transformando-os, utilizando para isso, as regras de funcionamento de
cada registro numérico (inteiro, decimal e fracionario) e que exigem custos cognitivos
diferentes.

As conversdes provocam uma mudanca de registro de representa¢céo que néo
se prende apenas ao conteldo da representacdo, mas as operacdes semidticas que
irdo transformar o conteldo dessa representacao.

Portanto, essas transformacdes (as conversdes), ndo se reduzem apenas ao
conhecimento dos cddigos necessarios a uma transformacdo entre registros, mas

exigem uma

...necessaria articulacdo entre as variaveis cognitivas que s&o
especificas do funcionamento de cada um dos dois registros. Pois
sdo essas variaveis que permitem determinar quais as unidades de
significado pertinente, que devem ser levadas em consideragéo, em
cada um dos dois registros (DUVAL, 2003, p. 17);

levando ao aluno estabelecer relacdes e analisar aspectos diferentes de um mesmo
objeto.

Entretanto, a conversdo é uma operacao que nao é cognitivamente reversivel.
Um sujeito que converte um registro de representacdo em outro ndo convertera,

necessariamente no sentido inverso, pois

A conversao direta e a conversao inversa sao duas tarefas cognitivas
tdo diferentes quanto subir ou descer um caminho ingreme na
montanha. Em outras palavras, para que haja coordenacao sinérgica
de varios registros, € preciso ser capaz de converter as
representacdes nos dois sentidos e ndao em um Unico (DUVAL, 2011,
p.118)

Os dados do enunciado de um problema ao serem transformados em uma
equacdo, refletem uma conversdo entre relacbes de diferentes expressoes
linguisticas em expressdes dessas relacdes no registro simbalico.

Entre os numeros racionais, Duval (2009) afirma que pesquisas tém
identificado que alguns alunos, mesmo sabendo efetuar uma adicdo de nimeros na
forma fracionaria e decimal, chegam ao seconde® sem saberem converter um

nimero na forma decimal em um namero na forma fracionéaria e reciprocamente. E

6 . . . JoRT) .
Corresponde ao primeiro ano do ensino médio no Brasil
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preciso discernir a significacdo operatéria ligada ao significante e o numero
representado. Dessa forma, a significagdo operatoria ndo sera a mesma para 0,25; -
e 25, 102, pois os tratamentos que permitem efetuar as adicdes s&o diferentes (0,25
+0,25=0,5;-+-=-;25,10?,25, 102 =50, 107).

Na pesquisa de Maranhédo e Igliori (2003), a coordenacdo entre diferentes
registros de representacdo semidtica dos numeros racionais foi citada como outro
fator de influéncia na aprendizagem desses numeros. As autoras ressaltam que

atividades que requeiram uma mudanca entre o registro de partida e o de chegada,

7z

como por exemplo, transformar -em 0,25 (registro de partida € o numérico
fracionario e o de chegada é o numérico decimal exato) requerem uma conversao.
Ja uma atividade que solicite encontrar uma fracdo equivalente a -, por exemplo, é

um tratamento.

Segundo Duval (2011, p.99), “As operacdes proprias de cada registro sdo as
operacfes cognitivas”, sendo assim, para o sujeito poder mobilizar o registro de
forma intencional e esponténea, esse registro deve cumprir trés funcdes cognitivas
gue sao caracteristicas do ato de pensar: I) que o registro mobilizado represente a
producdo de representacdes ou referéncia de alguma coisa; Il) que a producao de
representacdes leve a objetivacdo, ou seja, a uma tomada de consciéncia do que
ndo se tinha consciéncia antes de ser produzida. Ill) que o registro mobilizado
propicie uma transformacao de representacdes por conversao ou por tratamento.

Portanto, investigar os registros mobilizados, as conversdes e os tratamentos
gue podem ser realizados nas resolugdes dos itens do Exame Nacional do Ensino
Médio pode favorecer a uma analise cognitiva do que esse exame deve estar

requerendo dos sujeitos, quanto ao campo dos numeros racionais.

24 A SUBSTUTIVIDADE DOS REGISTROS DE REPRESENTACOES
SEMIOTICAS

O ato de substituir um registro de representacao por outro referencialmente
equivalente é essencial ao pensamento matematico e exige, geralmente, uma
continuidade semantica e uma associagao entre os registros que serdo substituidos
para que faca sentido ao pensamento natural (DUVAL, 2012a).

Entretanto, esse autor afirma que
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Duas expressbes podem ser sinénimas, ou referencialmente
equivalentes (elas podem “querer dizer a mesma coisa”, elas podem
ser verdadeiras ou falsas ao mesmo tempo) e ndo serem
semanticamente congruentes: neste caso, ha um custo cognitivo
importante para a compreensédo. (Duval, 2012a, p. 100).

Segundo 0 mesmo autor, transformar uma expressao ou informagéo contida
num sistema semiogtico em outra, em outro sistema, pode se tornar um obstaculo na
aprendizagem de matematica de varios alunos, devido ao fato de a equivaléncia
referencial distinguir-se da congruéncia semantica, mas o pensamento espontaneo
priorizé-la.

A expressao no registro da lingua natural, “um quarto mais um meio” é

semanticamente congruente e referencialmente equivalente a expressao no registro

numeérico fracionario, - -, entretanto, a substituicdo do niumero no registro numérico

decimal, 0,5, para o registro numérico fracionario, -, possui a caracteristica de ser

referencialmente equivalente, mas ndo é semanticamente congruente.
Em nossa pesquisa n&o foi nosso objetivo analisar a congruéncia seméntica
dos itens identificados nas provas do ENEM; entretanto, em alguns deles, iremos

fazer comentarios a esse respeito.

2.5 A APREENSAO DE FIGURAS GEOMETRICAS

As figuras geomeétricas contidas no contexto das atividades matematicas sdo
percebidas de duas maneiras diferentes e, na maioria das vezes, contraditorias, de
acordo com Duval (2012b). A primeira maneira seria instantanea, relacionada a
apreensao perceptiva das figuras geométricas, e a segunda maneira seria discursiva
em relacdo aos elementos figurais. Essas maneiras de apreensdo séo contraditérias
porque o desenho relativo a figura geométrica pode evidenciar elementos que néo
estdo contidos no enunciado, enquanto que esse pode trazer dados sobre o
desenho que podem nao serem vistos, de modo espontaneo.

Assim, o autor acima citado afirma que o registro figural’ que se constitui no
desenho da figura geométrica faz originar interpretaces proprias para a situacao,
identificadas como sendo apreensdes: sequencial das figuras, perceptiva, discursiva

e operatoria.

’ Duval (2012b) denomina registro de representacdes espaciais.
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A apreensdao sequencial é necessaria nas atividades que requerem a
construcdo ou reproducdo de uma figura geométrica. A apreensao perceptiva seria
aquela que ocorre de forma espontanea na visualizagdo do desenho relativo a figura
geomeétrica, e visa a percepcdo das suas formas. A apreensdo discursiva é
necessaria na articulacao entre os elementos (propriedades e hipoteses) das figuras
geométricas contidos no enunciado do problema, no registro da lingua natural, e o
desenho, no registro figural.

A apreensdo operatoria é centrada nas modificagfes possiveis de ocorrer no
desenho da figura geométrica de origem e na forma de rever perceptivamente essa
figura a partir dessas modificagdes. Essas modificacdes podem ocorrer através da
subdivisdo do desenho, denominada modificacdo mereoldgica; como também
aumentando-o, diminuindo-o ou deformando-o, chamada modificagdo Otica; ou
ainda, deslocando-o ou rotacionando-o em relagcdo ao campo ao qual se encontra,
sendo denominada modificac&o posicional.

Alguns itens dos ENEM que iremos analisar apresentam desenhos 0s quais
iremos identificar o tipo de apreensado(6es) que sao necessdarias para a devida
compreensao e resolucédo do item.

No proximo capitulo iremos discorrer sobre as caracteristicas e objetivos do
Exame Nacional do Ensino Médio.
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CAPITULO 3. O EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO — ENEM

O exame Nacional do Ensino Médio — ENEM foi criado em 1998 pelo
Ministério da Educagéo e Cultura - MEC, ficando sob a responsabilidade do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP. Esse exame
€ oferecido anualmente aos concluintes e egressos do ensino médio, sendo,
inicialmente, segundo Brasil (1998), de carater voluntério, e tendo como objetivos:
conferir ao cidaddo parametro para uma auto avaliagdo, com vistas a continuidade
de sua formagéo e sua insercao no mercado de trabalho; criar referéncia nacional
para os egressos de qualquer das modalidades de ensino médio; fornecer subsidios
as diferentes modalidades de acesso a educacdo superior e constituir-se em
modalidades de acesso a educacéao superior.

O ENEM surgiu em contexto de mudangas no sistema educacional brasileiro
gue foram iniciadas a partir dos anos 90 com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo Nacional (LDB) n° 9394/96, do Parecer n°15/98 e da Resolugcao n° 15/98
da Camara de Educacao Basica (CEB) do Conselho Nacional de Educacédo (CNE), e
instituiram as diretrizes curriculares para o Ensino Médio. Essas mudancas se
constituiram em uma reforma educacional brasileira, nesse nivel, que visaram
orientar as politicas publicas e os projetos educacionais no pais, no sentido de servir
de referéncia para os curriculos escolares (RAMALHO e NUNEZ, 2009).

Dessa forma, o ENEM se configura como ‘o principal instrumento de
avaliacdo da implementacao da reforma nas escolas publicas e privadas, sinalizando
para o MEC as diferencas entre as redes e revelando as deficiéncias a serem
superadas’ (op. Cit. p. 8).

O modelo de avaliagcdo ao qual o ENEM tem como base da

énfase na afericdo das estruturas mentais com as quais construimos
continuamente o conhecimento e ndo apenas na memoria, que,
importantissima na constituicdo dessas estruturas, sozinha nao
consegue fazer-nos capazes de compreender o mundo em que
vivemos (BRASIL, 2005, p. 7).

Para isso, esse exame esta centrado nas competéncias e habilidades

adquiridas, transformadas e fortalecidas durante a educacéo basica. Ele é norteado
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por uma concepcdo de ensino fundamentada nas Orientacdes Curriculares
Nacionais e nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, que tem

como proposta

a necessidade de substituir um ensino que toma como referéncia a
transmissdo-recep¢do dos conteldos por outro de natureza
produtiva,no qual os estudantes participam de forma consciente da
construcao/apropriacdo dos conteudos escolares que se constituem
em ferramentas para a educacdo cientifica e para a
cidadania.(RAMALHO e NUNEZ, 2009,p. 9)

O ENEM, ao ser criado, em 1998, constava de uma prova de mdultipla escolha
com sessenta e trés itens e uma redacao. Esse exame tinha como base uma matriz
de competéncias que foi desenvolvida especificamente para ele e que continha
cinco competéncias a serem avaliadas na prova de multipla escolha, que abarcaram
as trés areas de conhecimento, Linguagem Cddigos e suas Tecnologias, Ciéncias
da natureza, Matematica e suas tecnologias e Ciéncias humanas e suas
Tecnologias, definidas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.

As competéncias eram as seguintes:

| — dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das
linguagens matematica, artistica e cientifica;

Il — construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento
para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos histoérico-
geograficos, da producédo tecnoldgica e das manifestacdes artisticas;
IIl — selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacgdes
representados de diferentes formas, para tomar decisfes e enfrentar
situagBes-problema;

IV — relacionar informacdes, representadas em diferentes formas, e
conhecimentos disponiveis em situagbes concretas, para construir
argumentacao consistente;

V — recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboragcdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade,
respeitando os valores humanos e considerando a diversidade
sociocultural.(BRASIL, 1998b, p. 178)

As competéncias nas trés areas do conhecimento envolviam vinte e uma
habilidades que estdo descritas no anexo A desta pesquisa. As habilidades podiam

estar relacionadas a mais de uma competéncia, como mostra a figura 1,
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Figura 1 - Relac¢des entre as competéncias e as habilidades da matriz curricular do ENEM.

Competéncias:

I.  Dominar linguagens (DL)

Il. Compreender fenomenos (CF)
Enfrentar situacbes-problema (SP)
Construir argumentacao (CA)

1.
IV.
Elaborar propostas (EP)

Habilidades: 1 a 21

1z 13

F_—-Z{I

._—]a

SP 14

..4@ @

Il} o

A figura 1 demonstra a caracteristica interdisciplinar proposta pelo exame

gue tem como base os Parametros Curriculares Nacionais, que considera a

interagdo entre as areas de conhecimento, como também entre as disciplinas.

A avaliacdo da prova de redacao também tinha como base as competéncias

gue deveriam ser desenvolvidas durante a educacéao basica, sendo elas:

| — demonstrar dominio da norma culta da lingua escrita;

Il — compreender a proposta de redacdo e aplicar conceitos das
varias areas de conhecimento para desenvolver o tema, dentro dos
limites estruturais do texto dissertativo-argumentativo;

lIl — selecionar, relacionar, organizar e interpretar informacgoes, fatos,
opinides e argumentos em defesa de um ponto de vista;
A% demonstrar conhecimento dos mecanismos
necessarios para a construgédo da argumentacao;

V — elaborar proposta de solugcdo para o problema abordado,
mostrando respeito aos valores humanos e considerando a
diversidade sociocultural. (op. cit. p. 178).

linguisticos

O ENEM teve essa configuracdo de 1998 a 2008. Em maio de 2009, o

Ministério da Educacéao e Cultura - MEC publica a Portaria n° 462 de 27 de maio de
2009 (BRASIL, 2009a) e o INEP a portaria N° 109, de 28 de maio de 2009 (BRASIL,

2009b), reestruturando esse exame, passando a ser chamado ‘novo ENEM’, e a

constar de uma prova de multipla escolha contendo quarenta e cinco itens de quatro

areas do conhecimento, ou seja, das areas de Linguagem Codigos e suas

Tecnologias, Ciéncias da natureza, Matematica e suas tecnologias, Ciéncias

humanas e suas Tecnologias; e de uma prova de redacéo, no sentido de avaliar as
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competéncias e habilidades desenvolvidas durante a educacdo basica que sao
necessérias ao mundo do trabalho, a instancia académica e ao exercicio da
cidadania. Para isso, esse exame tem como base em uma nova matriz de referéncia
definida para esse fim.

Os objetivos desse exame, além dos presentes na versao anterior, passam a
conter também a certificacdo dos jovens e adultos no nivel de conclusdo do Ensino
Médio, promover a avaliacdo do desempenho académico das escolas de Ensino
Médio e promover a avaliacdo académica dos ingressantes nas Instituicdes de
Ensino Superior.

No novo ENEM, os objetivos sofreram algumas modificacbes para que o
exame passe a ser utilizado de forma unificada nos processos de selecao das
universidades publicas, com o objetivo de democratizar 0 acesso as vagas has
InstituicOes Federais de ensino superior, favorecer a mobilidade académica e levar a
uma reestruturacdo dos curriculos do ensino médio. De acordo com o INEP, as
universidades podem optar entre as seguintes formas de utilizacdo do novo ENEM
como processo seletivo: como Unica fase, por meio do sistema de selecdo unificada
(SISU); primeira fase; combinando com o vestibular da instituicdo; ou unica fase,
para as vagas remanescentes do vestibular.

A nova matriz de referéncia define cinco eixos cognitivos que sdo comuns a
todas as areas de conhecimento, sendo eles, dominar linguagens, compreender
fenbmenos, enfrentar situagcfes-problema e construir argumentacdes.

Além dos eixos cognitivos, a matriz de referéncia para o novo ENEM
apresenta as competéncias e habilidades requeridas para cada éarea de
conhecimento, sendo para a area de matematica e de suas tecnologias (nossa area
de estudo) definidas sete competéncias e trinta habilidades® que os estudantes
devem possuir dos seguintes objetos de conhecimento: nhuméricos, geométricos, de
estatistica e probabilidade, algébricos e algébricos/geométricos (BRASIL, 2009c¢),

que estao discriminados no quadro 2.

8 N . o .. . sy . ~
As competéncias e habilidades definidas para a drea de matematica e de suas tecnologias estdao no anexo B.
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Quadro 2 - Discriminacéo dos objetos de conhecimento de matematica e suas tecnologias

Objetos de

; Discriminacao
conhecimento

operacBes em conjuntos numeéricos (naturais, inteiros, racionais e reais),
Numéricos desigualdades, divisibilidade, fatoracdo, razbes e proporcoes,
porcentagem e juros, relacbes de dependéncia entre grandezas,
sequéncias e progressdes, principios de contagem.

caracteristicas das figuras geométricas planas e espaciais; grandezas,
unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e volumes;
Geomeétricos angulos; posi¢cdes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais;
congruéncia e semelhanca de triangulos; teorema de Tales; relacdes
métricas nos triangulos; circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.

De estatistica e representacdo e andlise de dados; medidas de tendéncia central
(médias, moda e mediana); desvios e variancia; nocbes de

probabilidade |\ opilidade.

graficos e func¢bes; fungdes algébricas do 1.° e do 2.° graus, polinomiais,
Algébricos racionais, exponenciais e logaritmicas; equacfes e inequacdes; relacdes
no ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas

Algébricos/ plano cartesiano; retas; circunferéncias; paralelismo e

geométricos perpendicularidade, sistemas de equacdes

Fonte: Brasil (2009)

Na andlise das competéncias e habilidades a serem avaliadas na area de
matematica e suas tecnologias, identificamos os nimeros racionais, nosso objeto de
estudo, presentes em quase todas as competéncias e em algumas habilidades
ligadas a essas.

Os numeros racionais constam na competéncia de area um, Construir
significados para 0os numeros naturais, inteiros, racionais e reais, e nas seguintes
habilidades relacionadas a essa competéncia:

H1 — Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos
nameros e opera¢des — naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2- Resolver situac&o-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 — Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construcdo de
argumentos sobre afirmacgdes quantitativas.

H5 — Avaliar propostas de intervencfes na realidade utilizando conhecimentos
numericos.

Na competéncia de area trés, Construir no¢cdes de grandezas e medidas para
a compreensdo da realidade e a solucdo de problemas do cotidiano, verificamos
uma habilidade também ligada aos numeros racionais que envolve o significado

razao:



46

H11- Utilizar a nocdo de escalas na leitura de representacdo de situacdo do
cotidiano.

Na competéncia de area quatro, Construir nocées de variacdo de grandezas
para a compreensdo da realidade e a solucdo de problemas do cotidiano,
encontramos outra habilidade ligada ao nosso objeto de estudo, pois também
mobiliza o significado razdo dos numeros racionais:

H16 — Resolver situagcdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.

Finalmente, na competéncia de area sete, Compreender o carater aleatério e
ndo-deterministico dos fenémenos naturais e sociais e utilizar instrumentos
adequados para medidas, determinacdo de amostras e célculos de probabilidade
para interpretar informacdes de variaveis apresentadas em uma distribuicdo
estatistica, verificamos trés habilidades que também estdo relacionadas ao
conhecimento dos numeros racionais, pois envolvem o significado probabilidade e
porcentagem:

H28 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
construcdo de argumentacao.

H30 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos de
estatistica e probabilidade.

Esse fato demonstra a importancia dos numeros racionais nesse exame e,
portanto, a necessidade de verificarmos quais 0s significados e as representagdes
desses numeros que sao mobilizados no ENEM. No proximo capitulo iremos definir
0 percurso metodoldgico para alcancarmos 0s nossos objetivos e respondermos a

nossa questao de pesquisa.
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CAPITULO 4. PERCURSO METODOLOGICO

Essa pesquisa procurou investigar como séo abordados os numeros racionais
no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, a luz de seus significados e das suas
representacdes. Para isso a analise foi dividida em duas etapas:

Etapa | — Andlise das provas de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008 e
das provas de matematica e suas tecnologias dos ENEM de 2009 a 2011, no sentido
de identificar os itens que contemplavam o conceito de nimeros racionais nos seus
diferentes significados.

Etapa Il — Analise dos itens identificados na etapa |, referente as provas de
matematica e suas tecnologias dos ENEM de 2009 a 2011, visando identificar os
registros de representagcfes contidos na estrutura do item, os tratamentos e as

conversdes que podem ser mobilizados durante a resolugéo do item.

4.1. CATEGORIAS DE ANALISE UTILIZADAS NA ETAPA .

Para identificar os itens das provas de conhecimentos gerais dos ENEM de
1998 a 2008 e das provas de matematica e suas tecnologias dos ENEM de 2009 a
2011, que mobilizavam o conceito de numeros racionais nos seus diferentes
significados, adotamos como categoria preliminar de andlise a classificacdo dos

significados de numeros racionais proposta por Romanatto (1997):

Medida (parte-todo)- expressa uma relacdo entre partes iguais que sao tomadas de
uma unidade considerada e 0 seu total, estando presente a ideia de quantidade e
medida. E um dos primeiros contextos que sio estudados pelo aluno iniciante no

campo dos racionais.

Quociente- expressa uma divisdo no contexto de particdo ou cota. Por exemplo,

dividir 3 chocolates para 4 pessoas (particao).

Razao- expressa uma relagdo comparativa multiplicativa entre duas quantidades de

mesma grandeza ou de grandezas diferentes. Se as grandezas forem diferentes,
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mas uma depender da outra, entdo a razdo € denominada taxa. Um exemplo de
razdo com quantidades de mesma grandeza seria: existem trés mulheres para cada
dois homens; ou como taxa: a velocidade, como uma relagcdo entre distancia e

tempo.

Operador multiplicativo- expressa uma relagéo de transformacéo de uma quantidade
ou medida inicial, ou ainda uma proporcionalidade. Por exemplo, o niumero que

multiplicado por 2 e tem como resultado 3 € o operador 3/2.

NUmero na reta numérica- expressa a correspondéncia entre um numero racional a
um ponto da reta numérica. De acordo com algumas pesquisas como, Nunes e Silva
(2009), este é um significado em que os alunos mais apresentam dificuldades de

compreensao.

Probabilidade- expressa a ideia de chance em um contexto de relacdo parte-todo.
De acordo com Romanatto (1997), nesse significado, o niumero racional pode ser
visto como uma comparacdo entre chances favoraveis e possiveis de um evento
ocorrer. Por exemplo, calcular a chance de se retirar uma bola azul de uma caixa
com 05 bolas azuis, 03 bolas verdes e 02 bolas amarelas.

Em nosso estudo, consideramos também a ideia de numero racional como
porcentagem, indicada por Gomes (2010), e que nos parece bastante oportuna pois,
segundo o autor, “€ muito comum os alunos enxergarem as porcentagens como um
conceito matematico com vida prépria” (idem, p. 68). Nesse contexto o simbolo %
representa por cento ou sobre 100, e sao utilizadas fragcbes centesimais que

representam a taxa percentual.

4.2 CATEGORIAS DE ANALISEDA ETAPA II:

1) Registros de representacdes dos nimeros racionais

A andlise dos registros de representacfes semioticas dos niumeros racionais
foi realizada, a priori, com base na classificacdo proposta por Duval (2003) e Soares
(2007) dos registros de representacfes semidticas dos numeros racionais. A partir
dessa analise, categorizamos os registros dos numeros racionais, identificados na

etapa ll, de acordo com a classificacdo abaixo:
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Registro numérico fracionario (RNF): quando o numero racional, ou expressao

numeérica de nimeros racionais, envolve numeros na forma -, com b # 0. Ex: -

Registro numérico decimal (RND): quando o numero racional, ou a expressao
numérica de numeros racionais, envolve nUmeros na forma de numeros

acompanhados com virgula, e que podem ser transformados na forma -, com b #

0.Ex: 3,4; 0,999...; 2,12 + 35.

Registro numérico percentual (RNP): quando o namero racional, ou a expressao
numérica de nameros racionais, tem nimeros na forma de nimero acompanhado
com o simbolo %. Ex: a expressao 9,8% . 250000, do item 1, acédo 1, pag. 82,
questdo 145 do ENEM 2010.

Registro numérico poténcia de dez (RNPD): quando o numero racional estad na
forma de notac&o cientifica ou produto de poténcia de dez. Ex: 1,5 x 10?, alternativa
de resposta “ A”, pag. 65, questao 152 do ENEM 2009.

Registro algébrico (RA): quando o numerador ou denominador de uma fragéo, ou
ambos, sdo incognitas ou variaveis, podendo a fracao fazer parte de uma expressao
ou equacdo, o numero racional na forma decimal vir acompanhado de uma
incoégnita, ou ainda o quando o numero racional na forma percentual é a incégnita ou

faz parte de uma expressdo ou equacdo que contém uma incégnita. Ex: a
expressdo, — x BC, do item 1, acdo 1, pag. 58, da questdo 140 do ENEM 2009; a
equacao 0,30x + 0,20x . 0,30x = 3800, que pode ser mobilizada no item 1, acéo 2,

pag. 108, questdo 162 do ENEM 2011; ou a equacgao x% . 132000 = 13000, do item
1.1, acdo 3, pag. 86, questdo 154 do ENEM 2010 .

Registro figural: quando o namero racional esta representado por meio de uma
guantidade continua ou discreta, ou, ainda, na reta numérica. Ex: as alternativas de
resposta da questéo 136, pag. 77, do ENEM 2010.
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2) Outros registros de representacdes semidticas

A analise dos outros registros de representacdes semioticas contidos no item,
ou que poderiam ser mobilizados durante a resolu¢cdo do mesmo, teve como base a
classificacdo proposta por Duval (2003), dos registros de representacdes semioticas.
Partindo dessa analise, categorizamos 0s outros registros de representacdes

presentes ou mobilizados nos itens, conforme a seguinte classificagao:

Registro na lingua materna- sdo os textos, que comportam 0s enunciados e

comandos dos itens.

Registro numérico inteiro- sdo as representacdes numéricas dos numeros naturais,

inteiros relativos que fazem parte do conjunto dos nimeros racionais.Ex: 28, -4.

Registro em diagrama- € aquele que relaciona quatro valores numéricos ou
algébricos (sendo dois valores relativos e dois absolutos, na maioria das vezes),
sendo um desses a incognita, dispostos em forma de colunas, em que cada coluna
corresponde ao valor relativo e ao respectivo universo. Esse registro é utilizado para

estabelecer a regra de trés, em uma conversao em que o registro de partida é o da
lingua materna. Ex: a regra de trés, doitem 1.1, acdo 1, pag. 80, questao

141 do ENEM 2010.

Registro de tabela- o Unico item, dos selecionados, que trouxe esse tipo de registro,
foi o 166, pag. 112, do ENEM 2011, no qual esse tipo de registro aparece
identificado.

Registro Gréfico-_correspondem a todos os tipos de graficos de, linhas, barras e
colunas. Ex: o grafico de linha do item 143, pag. 62, do ENEM 2009.

Registro figural- é aquele que se representa figuras geométricas em até trés

dimensoes.

Registro de quadro- € aquele que apresenta um quadro, trazendo dados necessarios

aresolucéao do item.
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O registro em diagrama foi assim tipificado por sentirmos a necessidade de
nomear o registro que é intermediario entre o registro da lingua materna e o registro
algébrico proporcional, e tem o objetivo de organizar os dados necessarios a esse

ultimo registro.

3) Tratamentos

A analise dos tratamentos realizados nos registros de representacdes
semioticas ocorreu de acordo com a estratégia de resolucédo (canénica) que poderia
ser mobilizada no item, e foram categorizados, de acordo com 0s registros em gque

ocorriam.

4) Convers0fes entre registros de representacdes semioticas

A analise das conversdes entre o0s registros de representacdes semidticas
também dependeu da estratégia de resolucéo (candnica) que poderia ser mobilizada
na resolucdo do item e foi categorizada de acordo com o sistema semiotico que o
registro se encontrava inicialmente (registro de partida), e para o qual ele foi

transformado (registro de chegada).

4.3. ROTEIRO UTILIZADO PARA ANALISE DA ETAPA II.

Para analisar os 29 (vinte e nove) itens das provas de matemética e suas
tecnologias dos ENEM de 2009 a 2011 (novo ENEM) identificados na etapa |,
quanto aos registros de representacdes (dos niumeros racionais ou nao) existentes
no item e aqueles que podem ser mobilizados na resolucdo do mesmo, 0s
tratamentos e as conversdes contempladas durante essa resolucao, tracamos um

roteiro que € seguido para todos os itens, conforme abaixo:

1)estratégia esperada de resolugéo, incluindo tratamentos e conversdes (quando
houver);

2)outra(s) estratégia(s) de resolucao (quando for pertinente);

3)analise do suporte (quando houver);

4d)estrutura do item, quanto aos registros de representacdes envolvidos;

5)alguns comentarios referentes as habilidades necessérias a resolucdo do item

e outros conceitos exigidos (quando for pertinente);
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CAPITULO 5. ANALISE DA ETAPA |

A analise da etapa | tem o objetivo de identificar os itens das provas de
conhecimentos gerais dos ENEM 1998 a 2008 e das provas de matematica e suas
tecnologias dos ENEM de 2009 a 2011 que contemplam os numeros racionais, de

acordo com os significados ou contextos em que eles estavam inseridos.

5.1 ITENS DOS ENEM DE 1998 A 2011 QUE CONTEMPLAM O CONCEITO DE
NUMEROS RACIONAIS.

Da andlise das provas de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008
foram identificados 41 itens e das provas de matemaética e suas tecnologias dos
ENEM de 2009 a 2011, 29 itens, totalizando 70 itens que contemplam o conceito
de nameros racionais, nos seus diferentes significados, apresentados no gréfico 1,

por ano de aplicacdo do ENEM.

Graficol- Quantidade de itens por prova do ENEM que contemplam algum tipo de significado
ou representacdo do niimero racional.
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As provas de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008 apresentaram
uma média de 3,5 itens, por prova, que contemplam algum tipo de significado e
representacdo dos numeros racionais, o que corresponde a aproximadamente 5,6%
do total de 63 itens que continha cada prova.

Entre as provas de matematica e suas tecnologias do novo ENEM, que
corresponde ao periodo de 2009 a 2011, foram encontrados, em média, 9,6 itens por

prova que abordam algum tipo de significado e representacdo dos numeros
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racionais, correspondendo a aproximadamente 21% do total de 45 itens da prova.
Esse resultado pode estar indicando a necessidade e a importancia do aluno saber
mobilizar o conceito dos numeros racionais na resolu¢éo dos itens do ENEM.

O crescimento no numero de itens por prova que abordam o conceito dos
nameros racionais, no novo ENEM se comparado com os ENEM de 1998 a 2008,
pode ter se dado pelo fato da nova versédo desse exame constar de uma prova de
matematica e suas tecnologias com 45 itens, enquanto que a versao antiga constava
de 63 itens envolvendo ndo s6 matematica e suas tecnologias, como também, as
areas de céncias da natureza e ciéncias humanas. Além disso, o novo ENEM
assume um outro carater que € o de servir como processo seletivo para o ensino
superior, 0 que pode estar indicando que o crescimento no numero de itens que
envolve o0 conceito de numeros racionais, se deve a importancia desse
conhecimento ndo s6 no cotidiano das pessoas, quanto na vida académica; e a
consequente necessidade de ser avaliado entre os concluintes e egressos do ensino

médio.

5.2 SIGNIFICADOS DOS NUMEROS RACIONAIS NAS PROVAS DE
CONHECIMENTOS GERAIS DOS ENEM DE 1998 A 2008

Nas provas de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008 foram
identificados 41 itens que mobilizam o conceito de numeros racionais nos
significados operador multiplicativo, parte-todo, razdo, porcentagem e probabilidade.
Alguns desses itens envolvem mais de um significado do nimero racional, como

pode ser visto no quadro 3.
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Quadro 3 - Significados dos nimeros racionais identificados nos itens dos ENEM de 1998 a 2008.

ENEM n° Op. = x Nam. Mais de um
itens | Multip. arte-todo | razdo | Quoc | Porcent | Probab rr;?a signif.
1998 02 - - - - 02 - - -
1999 02 - - 02 - - - - -
2000 02 - - 02 - 02 - - 02
2001 07 - 01 03 - 06 - - 03
2002 03 - - 01 - 02 - - -
2003 03 - - 01 - 02 - - -
2004 05 01 03 01 - 02 - - 02
2005 05 - - 01 - 02 02 - -
2006 07 - - 02 - 05 01 - 01
2007 03 - - 01 - 01 02 - 01
2008 02 - - - - 01 01 - 01
Total 41 01 04 14 - 25 06 - 10

Desses itens identificados como mobilizadores de algum tipo de significado do
namero racional, 61% abordam o significado porcentagem, 34,1% razdo, 14,6%
probabilidade, 9,7% parte-todo e ndo conseguimos identificar nenhum item que
envolvesse os significados quociente e numero na reta numérica. Esses resultados
podem ser justificados devido ao fato de o ENEM priorizar situagdes que envolvam
contextos econdmicos e sociais, ou seja, relacionados a cidadania, nos quais 0s
significados porcentagem, razéo e probabilidade podem se fazer mais frequentes.

Devido a grande quantidade de itens (70) dos ENEM de 1998 a 2011 que
contemplaram o conceito de numeros racionais, sendo 41 itens identificados nos
ENEM de 1998 a 2008 e 29 itens nos ENEM de 2009 a 2011, e ao curto periodo de
tempo que tivemos para a conclusao dessa pesquisa, optamos por realizar a analise
dos itens correspondentes ao periodo de 1998 a 2008, relativo ao antigo ENEM
apenas guanto aos significados dos numeros racionais presentes neles e realizamos
uma andalise mais detalhada dos significados e representacbes dos numeros
racionais do novo ENEM por considerarmos a importancia de conhecer como eles
estdo sendo tratados por esse exame que tém o objetivo, atualmente, de selecionar

0S sujeitos para o ensino superior.
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5.2 SIGNIFICADOS DOS NUMEROS RACIONAIS NAS PROVAS DE
CONHECIMENTOS GERAIS DOS ENEM DE 2009 A 2011

O quantitativo de itens que envolvem os significados dos numeros racionais
contemplados nos itens identificados nas provas de matematica e suas tecnologias
dos ENEM de 2009 a 2011 estdo descritos no quadro 4.

Quadro 4 - Significados dos nimeros racionais identificados nos itens dos ENEM de 2009 a 2011.

ENEM itg;s MSIFt)i.p. Parte-todo | razdo | Quoc | Porcent | Probab nNaurg]t.a u'\rgasiisg?\?f.
2009 10 - 01 03 - 06 01 - 01
2010 09 - 01 01 - 07 01 - 01
2011 10 - 01 03 - 03 03 - -
Total 29 03 07 - 16 05 - 02

Se compararmos os dados do quadro 4, referente aos itens identificados do
novo ENEM que mobilizam o conceito de numeros racionais com os do quadro 3
gue apresenta os significados mobilizados pelos itens identificados dos ENEM de
1998 a 2008 verificamos que ha uma tendéncia desses exames em priorizar 0
significado porcentagem, seguido pelo significado raz&o, probabilidade e parte-todo.

A andlise desses significados dos numeros racionais contemplados nas
provas de mateméatica e suas tecnologias dos ENEM de 2009 a 2011 seréo

apresentados juntos com a analise da etapa 2, no préximo capitulo.
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CAPITULO 6. ANALISE DA ETAPA 2

Nesta etapa iremos analisar os itens identificados das provas de matematica
e suas tecnologias dos ENEM de 2009 a 2011, conforme categorias e roteiro de

analise descritos na metodologia.

6.1 ANALISE DOS ITENS SELECIONADOS DA PROVA DE MATEMATICA E
SUAS TECNOLOGIAS DO ENEM 2009

Da prova de matematica e suas tecnologias do ENEM 2009, foram
selecionados 10 itens, aproximadamente 22% do total de itens, que contemplam o
conceito de numeros racionais nos seus diferentes significados e representacoes.

Nessa secao iremos discorrer sobre esses itens.

Item 01/2009

Figura 2- questdo 137 da prova de matemética e suas tecnologias do
ENEM 2009.

O mapa ao lado representa um l T
bairo de determinada cidade, — —
no qual as flechas indicam o l
sentido das méos do trafego.
Sabe-se que esse bairro foi X
plangjado e que cada quadra l
representada na figura € um —» [
terreno quadrado, de lado igual l
a 200 metros.

—

}
|

 —

|

-— o — -

Desconsiderando-se a largura das ruas, qual seria o
tempo, em minutos, que um onibus, em velocidade
constante e igual a 40 km/h, partindo do ponto X,
demoraria para chegar até o ponto Y7

0 25 min. ® 1.5min.
@ 15 min. @ 0,15 min.
® 2 5min.

Fonte: BRASIL (2009d), p.19.



1)Estratégia esperada de resolucéo:
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Acao

Transformacao

Descrever o percurso de x a y e
estabelecer que o tempo gasto € a
razado entre o espaco percorrido pelo

o6nibus e a velocidade

Converséao da lingua materna para o
registro algébrico.

2 | Calcular o espaco percorrido pelo

Onibus (5 x 200m)

Conversédo do registro figural para o
numerico inteiro.

3 | Transformar 1000 m em 1 km

Tratamento no registro numérico
inteiro

4 | Substituir o valor encontrado na acéao
3, na razao, da acao 1 para encontrar
0 tempo gasto pelo O6nibus para o

percursode XayY. —

Tratamento no registro numérico
fracionario

5 | Transformar para minutos —

Converséo de horas para minutos.

6 | Simplificar a  fragdo -

transformar a
decimal (1,5 min)

fracdo —

transforma-la em decimal; ou apenas

Tratamento no registro numeérico
decimal e conversdo do registro
numérico fracionario para o decimal;
ou apenas a referida conversao.

2)Analise do suporte:

O suporte requer uma apreensado discursiva, pois o registro figural sera

analisado de acordo com o registro discursivo, no enunciado do item, no sentido de

encontrar o espaco percorrido pelo 6nibus;

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida

Razéo (taxa)

Registro do enunciado

Lingua materna e numérico inteiro

Registro do suporte

Geométrico

Registro do comando

Lingua materna e numerico inteiro

Registro das alternativas de resposta

Numérico decimal e inteiro

4) Alguns comentarios

O item requer que o sujeito compreenda o conceito de velocidade constante

como uma relacdo entre distancia e tempo, e saiba realizar transformagcdes nas

unidades de medida de comprimento e tempo.
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Item 02/2009

Figura 3 - questdo 139 da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 20009.

A populacao mundial esta ficando mais velha, os
indices de natalidade diminuiram e a expectativa de wvida
aumentou. Mo grafico seguinte, s&o apresentados dados
obtidos por pesquisa realizada pela Organizacao das
Macdes Unidas (OMNU), a respeito da qguantidade de
pessoas com 60 anos ou mais em todo o mundo. Os
numeros da coluna da direita representam as faixas
percentuais. Por exemplo, em 1950 havia 95 milhdes de
pessoas com 60 anos ou mais nos paises desenvolvidos,
numero entre 10% e 15% da populacéo total nos paises
desenvolvidos.

461 35
Pai Iwi o
aises dessnvol \.fld?f‘_... o
26| -
1.502]
Numeros em milhdes| _/ = pere)
..’
L\_f”lgi_,_//l‘l—- " 15
: gg--"Pans am 10
. cws==" dasenvolvimentoc
:-I-----------
110 ESTIMATIVAS
— e e
1950 FO 20 2010 30 S0

Fonte: "Perspectivas da Populacao Mundial®, ONU, 2009

Diisponivel em: waww. economistcom.
Acesso em: 9 jul. 2008 (adaptado].

Em 2050, a probabilidade de se escolher, aleatoriamente,
uma pessoa com 60 anos ou mais de idade, na populagao
dos paises desenvolvidos, sera um numero mais proximo

de

o .
2

o _
20
25

o L.
5
25

Fonte: BRASIL (2009d), p.19.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

Acédo Transformacéo

1 | Identificar no gréfico a taxa percentual que | Leitura no registro grafico.
representa o numero de pessoas com 60 anos
ou mais, nos paises desenvolvidos, no ano de
2050 (entre 30% e 35%)

2 | Transformar 30% e 35% em fragcOes | Converséao do registro
0 numérico fracionério.

3 | Transformar as fracbes das alternativas de | Tratamento no registro
resposta em fracdes centesimais para verificar | numérico fracionario.
qual representa um valor percentual entre 30%

e35% —.
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1.1) Outra estratégia de resposta seria, apos reconhecimento no grafico do intervalo
percentual que compreende a solugcdo, estimar valores entre 30% e 35% para
converté-los no registro fracionario, verificar nos itens de resposta a fracdo que faz

parte desse intervalo.

2) Analise do suporte:

O suporte requer a compreensdo do enunciado para analise do registro
grafico, exigindo, assim uma forte compreensdo discursiva que sobrepde a

compreensao perceptiva do gréafico de linhas.

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida Probabilidade e porcentagem

Registro do enunciado Lingua materna, numérico inteiro e
numerico percentual

Registro do enunciado Grafico de linhas

Registro do comando Lingua materna e numérico inteiro

Registro das alternativas de resposta Numeérico fracionario

4) Alguns comentarios:

A resolugcdo do item implica em o aluno conceber a taxa percentual como
sendo a relag&o entre o numero de “pessoas com 60 anos ou mais” e a populagéo
mundial. Dependendo do caminho a ser seguido pelo aluno, o item envolvera a
converséo do registro fraciondério para o registro porcentagem, ou, entdo, do registro
porcentagem para o fracionario. Os distratores poderéo fazer parte da estratégia de
resolucdo do item, na medida em que o aluno pode encontrar o intervalo percentual

ao qual pertence afragao e testar as alternativas, em busca da solugéo.



Item 03/2009

Figura 4 - questdo 140 da prova de matemética e suas tecnologias do
ENEM 20009.

O governo  cedeu para que Tamilias
construissem suas residéncias com a condigdo de que no
minimo 94% da area do terreno fosse mantida como area
de preservacio ambiental. Ao receber o terreno retangular

terrenos

ABCD, em que AB = % Anténio demarcou uma area
quadrada no wveértice A, para a construgdo de sua
residéncia, de acordo com o desenho, no qual AE :% [=]
lado do guadrado.

B C

A_|E D
Nesse caso, a area definida por Antdnio atingiria

exatamente o limite determinado pela condigc&o se ele

duplicasse a medida do lado do quadrado.
triplicasse a medida do lado do quadrado.
triplicasse a area do quadrado.

ampliasse a medida do lado do quadrado em 4%
ampliasse a area do quadrado em 4%o.

Fonte: BRASIL (2009d), p.20

VeQQO

1)Estratégia esperada de resolucéo:
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Acéo Transformacéao

1 |Estabelecer a area do retangulo como sendo, | Conversdo do registro da

_ lingua materna para ©
algébrico.

2 Calcular a area do retangulo — Tra’Earr_]ento no registro
algébrico.

3 | Estabelecer o calculo de 6% da éarea do | Tratamento no registro
A lgébrico.
retangulo — algebrico

4 | Calcular a area equivalente a 6% da area do | Conversao do registro

retangulo

numérico percentual para o
fracionario e tratamento no
registro algébrico.

Comparar a area do quadrado demarcado por

Antbnio — com a é&rea que deve ser

destinada a construgao

Tratamento no
algébrico.

registro
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Qualquer que seja a estratégia escolhida pelo aluno, ele necessitaria calcular
a area total do retangulo e do quadrado; tomar a area do retangulo como sendo o
equivalente a 100% e comparar, ou a area do retangulo com a do quadrado para
inferir que a area do quadrado equivale a 2% da area do retangulo e entdo Antbnio
precisaria triplicar a area do quadrado; ou comparar a area que deveria ser
destinada a construcado (6% da area total) com a area do quadrado escolhido por

Antonio.

2) Andlise do suporte:

O suporte no registro figural se configura, apenas, como um apoio visual para
os dados que sé&o fornecidos no enunciado do item, exigindo dessa forma uma

apreensao discursiva.

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida Porcentagem

Registro do enunciado Lingua materna e Algébrico

Registro do suporte Geomeétrico

Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta | Lingua materna e numérico percentual

4) Alguns comentarios

O item requer o calculo de porcentagem no contexto de areas de figuras

planas, necessitando habilidade no calculo dessas referidas areas.
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ltem 04/2009

Figura 5 - questdo 141 da prova de matemética e suas tecnologias do
ENEM 2009.

Uma resolucdo do Conselho Nacional de Politica
Energética (CMPE) estabeleceu a obrigatoriedade de
adicdo de biodisel ao dleo disel comercializado nos postos.
A exigéncia & que, a partir de 1.° de julho de 2009, 4% do
volume da mistura final seja formada por biodisel. Até
junho de 2009, esse percentual era de 3%. Essa medida
estimula a demanda de biodisel, bem como possibilita a
reducédo da importacdo de disel de petréleo.

Disponivel em: http:/fwww 1 folha.ucl.com. br.
Acessoem: 12 jul. 2009 (adaptado).

Estimativas indicam que, com a adicdo de 4% de biodisel
ao disel, serdo consumidos 925 milhdes de litros de
biocdisel no segundo semestre de 2009. Considerando-se
essa estimativa, para o mesmo volume da mistura final
disel/biodisel consumida no segundo semestre de 2009,
qual seria o consumo de biodisel com a adicdo de 3%7

27,75 milhoes de litros.
37,00 milhdes de litros.
231,25 milhdes de litros.
693 75 milhdes de litros.
888,00 milhdes de litros.

Fonte: BRASIL (2009d), p. 20.

VPVOoROO

1)Estratégia esperada de resolucéo:

O item apresenta no enunciado os dados necessarios a resolucdo da
guestdo, que sdo a taxa percentual (4%) e a quantidade de transformacéo (925
milhdes) referente a essa taxa percentual. No comando, solicita que seja encontrada
a quantidade de transformacéao referente a taxa percentual de 3%.

A estratégia de base para a resolucdo da questdo seria o aluno calcular a
guantidade inicial e, logo apés, encontrar a quantidade de transformacao, referente a

taxa percentual de 3%.
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Acéo

Transformacéao

1 |Estabelecer a equacdo que
representa a quantidade inicial
(total da mistura final disel/biodisel),
4% x x = 925 milhodes;

Conversdo da lingua materna para o
registro algébrico.

2 |Resolver a equacdo (x= 23.125
milhdes de litros)

Conversdo do  registro  numeérico
percentual para o numérico decimal ou
fracionario e tratamento no registro
algébrico.

3 | Calcular a guantidade de
transformacdao, 3% x 23125 (693,75
milhdes de litros)

Conversdao do  registro  numeérico
percentual para o fracionario ou decimal
e tratamento no registro escolhido.

1.1)Outra estratégia que poderia ser

proporcional:

mobilizada seria utilizando o raciocinio

Acéo

Transformacao

coluna, a taxa percentual de

incognita que representa a quantidade de
biodisel em milhdes de litros, relativa a esse

Estabelecer a regra de trés, sendo que uma Conversdao da lingua materna
coluna corresponde a 4% e a quantidade de para uma  representacao
1 | biodisel em milh&es de litros (925); e, a outra Jntermediaria, em diagrama.

3% e a

percentual.

Estabelecer a proporgdo, — - e resolvé-la | Conversédo do registro em
2 diagrama para o0 registro

(693,75) algébrico e tratamento nesse

registro.

Esse tipo de estratégia, com base na regra de trés, difere um pouco dos

célculos tradicionais que a utilizam, pois ndo h4 uma relagéo direta com a centena,

mobilizando uma relagdo parte-parte. Requer que o sujeito detenha o conceito de

proporcionalidade para inferir que se 4%, corresponde a 925 milhdes, entdao 3%

correspondera a um valor que € proporcional a 925; e ndo apenas que ele saiba

utilizar a regra.

2) Analise do suporte:

O suporte é um texto que ndo se mostra necessario para a resolucao do item.



3)Estrutura do item
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Ideia envolvida

Porcentagem

Registro do enunciado

Lingua materna, numérico percentual,
numerico inteiro.

Registro do suporte

Lingua materna e numeérico percentual.

Registro do comando

Lingua materna, numérico percentual e
numeérico inteiro.

Registro das alternativas de resposta

Numeérico decimal

4) Alguns comentarios:

O item requer que o aluno tenha as habilidades de compreensao de texto e

célculo de porcentagem.

[tem 05/2009

Figura 6 - questédo 143 da prova de matematica e suas tecnologias do

ENEM 2009

O grafico a seguir mostra a evolucédo, de abril de 2008 a
maio de 2009, da populacdo economicamente ativa para
sels Reqgides Metropolitanas pesquisadas.

7 Populacdo economearmente siva (e2m mil pessaas)
23.500
23.300 -
.
F
23,100
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FOMNTE: IBGE, Dirstarin de Pasqiies, Coordenapss de Trabalho = Rerdmento, Pesquaa Mensal de Emprega.

Disponivel em: www.ibge.gov.br.

Considerando que a taxa de crescimento da populacéo
economicamente ativa, entre 02/09 e 06/09, seja de 4%,
entdo o numero de pessoas economicamente ativas em

06/09 sera igual a

23.940.
32.228.
920.800.
23.940.800.
32.228.000.

Fonte: BRASIL (2009d), p.20.

PWeROO



1)Estratégia esperada de resolucéo:

A estratégia de base requer que

65

o aluno calcule a quantidade de

transformacdao relativa a taxa percentual de 4% e a quantidade inicial (23.020.000);

depois adicione a quantidade de transformacéo calculada (92.080) a quantidade

inicial (23.020.000) para encontrar a quantidade final (23.940.800), solucéo do item.

Acéo

Transformacéao

1 |Estabelecer o célculo da quantidade de
transformacéao referente a taxa
percentual de 4% e a quantidade inicial
de 23.020.000(4% 4 23.020.000)

Conversao da lingua materna para
o0 registro numérico percentual.

2 |Calcular 4% » 23.020.000 (92.0800)

Conversdao do registro numérico
percentual para o fracionario ou
decimal e tratamento no registro
escolhido.

3 |Adicionar a quantidade de transformacéo
calculada (920.800) a quantidade inicial
(23.020.000), obtendo 23.940.800.

Tratamento no registro numérico
inteiro.

2)Outra estratégia seria o sujeito considerar
(100% + 4%).

a taxa percentual como sendo 104%

Acéo

Transformacéo

percentual de 104% e a quantidade
inicial de 23.020.000 (104%
23.020.000)

1 |Estabelecer o calculo da quantidade | Conversdo da lingua materna para o
de transformacdo referente a taxa | registro numérico percentual.

2 |Calcular 104%. 23.020.000 | Conversdao do registro numeérico
(23.940.800) percentual para o fracionario ou
decimal e tratamento no registro

escolhido.

3) Analise do suporte:

O suporte é um gréafico de linha que requer uma apreensdo perceptiva e

discursiva para a compreensao dos dados.

4)Estrutura do item:

Ideia envolvida Porcentagem

Registro do enunciado Lingua materna e numérico percentual
Registro do suporte Grafico de linha

Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta | Numérico inteiro
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5) Alguns comentarios:

O item requer as habilidades de compreensdo do gréfico e calculo de

porcentagem.

Item 06/2009

Figura 7 - questdo 144 da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2009.

Ao muadsica e a matematica se encontram na representacao
dos tempos das notas musicais, conforme a figura
seguinte.

Semibreve
Minima
Seminima 1/4
Colcheia
Semicolcheia

Fusa

Semifusa 1164

Yor r o A V0 )

Um compasso € uma unidade musical composta por
determinada quantidade de notas musicais em gue a soma
das duracdes coincide com a fracio indicada como formula
do compasso. Por exemplo, se a formula de compasso for
1
2
uma minima ou guatro colcheias, sendo possivel a
combinacao de diferentes figuras.

, podena ter um compasso ou com duas seminimas ou

i . . . - 3
Um trecho musical de oito compassos, cuja formula & —

A’
poderia ser preenchido com

24 fusas.

3 seminimas.

8 seminimas.

24 colcheias e 12 seminimas.

16 seminimas e 8 semicolcheias.

90000

Fonte: BRASIL (2009d), p.21.
1)Estratégia esperada de resolucéo:
Na estratégia esperada de resolucdo o sujeito verifica que 8 compassos de -

equivalem a 8 x - = 6 e busca nas alternativas de resposta a que corresponda a

esse valor.
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Acéao

Transformacéao

1 |Estabelecer 8 x- (6)

Conversdo do registro da lingua
materna  para O  numerico
fracionario.

2 |Calcular em cada alternativa o quanto | Tratamento no registro numérico
corresponde (numericamente)

respectivas  quantidades de

valor sera 6. (alternativa D)

musicais e verificando em qual delas o

as | fracionério.
notas

2) Analise do suporte:

O suporte apresenta as notas musicais no registro da lingua materna, figural e

numerico fracionario. Exige a compreensao e coordenacado desses trés registros.

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida

Parte-todo

Registro do enunciado

Lingua materna e numérico fracionario

Registro do suporte

Lingua materna, figural e numérico
fracionario.

Registro do comando

Lingua materna e numérico fracionario

Registro das alternativas de resposta

Lingua materna e numérico inteira.

4) Alguns comentarios:

O comando nédo deixa claro se a formula - corresponde a um compasso ou

aos oito compassos, necessitando que o sujeito tenha uma leitura e compreensao

do enunciado para concluir que a férmula corresponde a apenas um compasso.

Esse item envolve equivaléncia de fragbes e um tratamento no registro numerico

fracionério.



ltem 07/2009

Figura 8 - questdo 152 da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2009.

Técnicos concluem mapeamento do aquifero Guarani

O aquifero Guarani localiza-se no subterraneo dos
termtorios da Argentina, Brasil, Paragual e Uruguai, com
extensao total de 1.200.000 quildémetros quadrados, dos
quais 840000 quildmetros quadrados estdo no Brasil. O
aquifero armazena cerca de 30 mil quildmetros cubicos de
agua e & considerado um dos maiores do mundo.

Ma maiona das wvezes em que s&o feitas
referéncias a agua, sdo usadas as unidades metro cubico
e litro, & ndo as unidades ja descritas. A Companhia de
Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (SABESP)
divulgou, por exemplo, um novo reservatorio cuja
capacidade de armazenagem & de 20 milhdes de litros.

Disponivel em: http:/Mnoticias. terra.com br. Acesso em: 10 jul. 2000 (adaptado).

Comparando as capacidades do aquifero Guarani e desse
novo reservatorio da SABESP, a capacidade do aquifero
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Guarani £

PeeOO

Fonte: BRASIL (2009d), p.23.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

1,5 x 10° vezes a capacidade do reservatorio novo.
1,5 x 10® vezes a capacidade do reservatorio novo.
1,5 x 10° vezes a capacidade do reservatorio novo.
1,5 x 10° vezes a capacidade do reservatorio novo.
1,5 x 10° vezes a capacidade do reservatorio novo.

A comparacdo das capacidades do aquifero Guarani e do novo reservatorio

da SABESP se da por meio da razdo entre as suas respectivas capacidades. Para

iSso, 0 sujeito deve encontrar a capacidade do aquifero Guarani a partir do seu

volume dado no enunciado do item.

Acéo Transformacao
1 |Estabelecer a razéo entre a capacidade do | Conversdo da Lingua materna
reservatorio do aquifero Guarani e a donovo | para 0 registro  numérico

reservatério da SABESP

fracionario

2 |Transformar o volume do reservatério do
aquifero Guarani (30.000 km®) para medida
de capacidade em litros (3,0 , 10*° litros)

Converséo de volume para litros
no registro numeérico inteiro

3 | Calcular arazéo (1,5 x 10°)

Tratamento no registro
numérico poténcia de dez.
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2)Estrutura do item:

Ideia envolvida Razéo

Registro do enunciado -

Registro do suporte Lingua materna e numérico inteiro
Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta | Numérico Poténcia de dez

3) Analise do suporte:

O suporte € um texto, que requer a compreensdo dos dados no registro

numeérico inteiro e lingua materna. O enunciado se confunde com o suporte.

4) Alguns comentarios

O item requer as habilidades de transformar unidades de medida de volume,

medidas de volume em medidas de capacidade, e o célculo da razéo.

Item 08/2009

Figura 9- questdo 158 da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2009.

A figura a seguir mostra as medidas reais de uma
asronave que sera fabricada para utiizacdo por
companhias de transporte agereo. Um engenheiro precisa
fazer o desenho desse avido em escala de 1:150.

Y

28.5 metros

26 metros

Para o engenheiro fazer esse desenho em uma folha de
papel, deixando uma margem de 1 cm em relacéo as
bordas da folha, quais as dimensdes minimas, em
centimetros, que essa folha devera ter?

29 cm = 3.4 cm.
39cm =44 cm.
20 cm = 25 cm.
21 cm = 26 cm.
192 cm = 242 cm.

Fonte: BRASIL (2009d), p.25.

WeeOo
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1)Estratégia esperada de resolucéo:
O item requer que as dimensoes reais do avido sejam colocadas na escala
dada, sendo necessario, ainda, acrescentar dois centimetros a cada dimensdo,

referente as bordas da folha.

Acéo Transformacéao
Estabelecer as razdes, entre a medida 28,5 m | Conversao do registro
e a escala de 150 —— , e entre a medida | NUMErICo razao para o registro

36m do avido e a escalade 150 — .

numeérico fracionério.

Calcular a razdo entre a medida 28,5m do
aviao e a escala de 150, transformando antes
ou depois do calculo a medida de metros para
centimetros (19 cm).

Tratamento no registro
numeérico fracionario e
conversdo de metros para
centimetros.

Calcular a razédo entre a medida 36m do
aviao e a escala de 150, transformando antes
ou depois do célculo a medida de metros
para centimetros (24 cm).

Tratamento no registro
numerico fracionario e decimal
conversdo de metros para
centimetros.

Acrescentar 2 cm a essas medidas, devido as
margens de 1 cm que o desenho deve ter em

Tratamento
numeérico inteiro.

no registro

relacdo as bordas, obtendo as dimensoes
minimas para a folha (21cm x 26 cm)

2)Anélise do suporte:

O suporte é a figura de um avido com as dimensdes em metros, no registro
numérico decimal, e requer uma apreensao discursiva para que o aluno compreenda
gue serdo adicionados a cada medida transformada para a escala mencionada no

enunciado, dois centimetros de comprimento, que representam as bordas do papel.

3)Estrutura do item:

Razao

Lingua materna e numeérico razao
Figural e numérico decimal
Lingua materna e numérico inteiro
Numérico

Ideia envolvida

Registro do enunciado

Registro do suporte

Registro do comando

Registro das alternativas de resposta

4)Alguns comentarios:
A margem de 1 cm que deve ter o desenho em relagdo a borda da folha
podera levar o sujeito a interpretacbes equivocadas do tipo, somar apenas um

centimetro em cada dimensao, mantendo, assim, uma congruéncia semantica com o
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enunciado do item; ou, ainda, somar dois centimetros as dimensfes reais para

manter uma congruéncia semantica com o suporte, e depois colocé-las na escala
dada.

Item 09/2009

Figura 10 - questdo 164 da prova de matematica e suas tecnologias
do ENM 2009.

Ao morrer, o pal de Jodo, Pedro e José deixou como
heranca um terreno retangular de 3 km x 2 km que contém
uma area de exitracéo de ouro delimitada por um quarto de
circulo de raio 1 km a partir do canto inferior esquerdo da
propriedade. Dado o maior valor da area de extrac&o de
ouro, os irmaos acordaram em repartir a propriedade de
modo que cada um ficasse com a terca parte da area de
extrac&o, conforme mostra a figura.

3 km

Juio / — i

/ - 2 ke

1k 7 —
m / //\ José
et \

1km

Em relagcdo a partilha proposta, constata-se que a
porcentagem da area do terrenc que coube a Jodo
comesponde, aproximadamente, a

(considere % =0,58)

o  50%.
@ 43%.
@ 37%.
@ 33%.
@ 19%.

Fonte: BRASIL (2009d) p.26.

1)Estratégia esperada de resolugéo:

Na estratégia esperada de resolucdo, o sujeito deve reconhecer que cada
terca parte da area de extracdo corresponde a um angulo de 30°, calcular o cateto
desconhecido do terreno de Jodo, calcular a area do terreno e compara-la com a

area total para encontrar a porcentagem referente a esse terreno.
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Acéo Transformacé&o
1 |Reconhecer cada arco como sendo equivalente a
30°.

Reconhecer que —.

3 |Estabelecer a equacdo que calcula o lado | Conversdo do registro
desconhecido do terreno de Joao, que neste caso | figural para o algébrico.

€ um triangulo retangulo, em que é conhecido um
angulo interno (30°) e o cateto adjacente a ele (2
km), podendo ser calculado o outro cateto do
tridangulo por meio da equacao

4 |Resolver a equacdo (1,16 km?) . Tratamento no registro
algébrico.

numérico decimal.

S5 |Calcular a éarea
km?).
6 |Calcular a area total do terreno (6 km?). Tratamento no registro
numerico inteiro.
7 |Estabelecer a equacéo relativa a taxa percentual | Conversdo do registro da
lingua materna para o

da &rea do terreno (6 km?) que coube a Jodo. (x%

algébrico.
x 6 =1,16).
8 |Resolver a equacéo (0,193). Tratamento no registro
algébrico.
9 |Transformar 0,193 em taxa percentual (19,3%). Conversédo do registro

numérico decimal para o
numérico percentual.

2)Anélise do suporte:

O suporte no registro figural requer uma compreensao discursiva para
coordenar as informagdes contidas no enunciado do problema com a figura. Isso
exige: 1) compreender que um quarto de circulo equivale a 90° ou que os angulos
internos de um retangulo equivalem, cada um, a 90°; Il) realizar um tratamento para
encontrar o valor correspondente a cada arco (30°) (neste caso, se faz necessario
uma apreensdo operatdria da figura); Ill) reconhecer que os lados opostos do

retangulo possuem a mesma medida.
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3)Estrutura do item:

Ideia envolvida Porcentagem

Registro do enunciado Lingua materna e numérico inteiro
Registro do suporte Geométrico

Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta | numérico percentual

4) Alguns comentarios:

O item requer a habilidade de utilizar as relagdes métricas no triangulo
retangulo, célculo de areas planas e de porcentagem e conhecer os valores de

angulos notaveis.

Item 10/2009

Figura 11- questédo 180 da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 20009.

Um médico esta estudando um novo medicamento
que combate um tipo de cancer em estagios avancados.
FPorém, devido ao forte efeito dos seus componentes, a
cada dose administrada ha uma chance de 10% de que o
paciente sofra algum dos efeitos colaterais observados no
estudo, tais como dores de cabeca, vomitos ou mesmo
agravamento dos sintomas da doenca. O médico oferece
tratamentos compostos por 3, 4, 6, 8 ou 10 doses do
medicamento, de acordo com O Msco que O paciente
pretende assumir.

Se um paciente considera aceitavel um risco de até 35%
de chances de que ocomra algum dos efeitos colaterais
durante o tratamento, qual & o maior nimero admissivel de
doses para esse paciente?

3 doses.
4 doses.
6 doses.
8 doses.
10 doses.

PPEOD

Fonte: BRASIL (2009d), p.30.

1)Estratégia esperada de resolugéo:

A estratégia esperada de resolucdo consiste no calculo do percentual de
chances de ter efeitos colaterais a cada dose tomada. O sujeito deve perceber que
na primeira dose, ele tem 10% de um total de 100% de chances de ter efeitos
colaterais. Para a segunda dose, as chances de ter efeitos colaterais aumentam,
pois sédo 10% da primeira dose mais 10% de 90% (100% - 10% , 100%) da segunda

dose, perfazendo um total de 19%. Na terceira dose, o0 sujeito acumula os 10% da
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primeira dose, com os 9% da segunda dose e 0os 10% de 81% (90% - 10% x 90%)
para a terceira dose, acumulando 27,1% de chances de ter efeitos colaterais.
Finalmente, para a quarta dose, ele somaria 10% mais 9% mais 8,1%, referentes
respectivamente a primeira, segunda e terceira doses e mais 10% de 72,9% (81% -

10% 4 81%), perfazendo um total de 34,4% de chances de ter efeitos colaterais.

Acéo Transformacé&o

1 |Estabelecer que na primeira dose, a | Conversdo da lingua materna
porcentagem de pacientes que podem sofrer | para 0 registro  numérico
efeitos colaterais seria: 10% 4 100%, na | percentual e tratamento no
segunda dose seriam 10% x 100% + 10% | registro numérico percentual.
90%, na terceira dose, 10% x 100% + 10%
90%+ 10% 4 81%, na quarta dose, 10%
100% + 10% 4 90%+ 10% x 81% + 10%

72,9%.

2 | Calcular o valor da expressao (10% x 100% | Tratamento no registro
+ 10% 4 90%) na segunda dose (19%) numerico inteiro.

4 | Calcular o valor da expressdo na terceira | Tratamento no registro
dose (27,1%) numeérico inteiro.

5 | Calcular o valor da expressdo na quarta | Tratamento no registro
dose (34,4%) numerico inteiro.

Nos calculos das expressfes que contém taxa percentual de 10%,
habitualmente os alunos apenas dividem o valor referente a quantidade inicial por
dez, devido a congruéncia semantica, sem ser necessaria a conversao para o

registro fracionario ou decimal.

2)Estrutura do item:

Ideia envolvida Porcentagem

Registro do enunciado Lingua materna e numerico percentual
Registro do suporte Nao ha

Registro do comando Lingua materna e numerico percentual
Registro das alternativas de | Numérico inteiro e lingua materna.
resposta

3) Alguns comentarios:
O item difere dos itens anteriores de porcentagem, pois o aluno para calcular
as chances de ter efeitos colaterais em cada dose tem que considerar as doses

anteriores, dificultando a resolugéo.
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6.2 SINTESE DA ANALISE DOS ITENS DA PROVA DE MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS DO ENEM 20009.

Dos 10 itens analisados, pudemos verificar que foram o0s seguintes
significados abordados: parte-todo, razéo, probabilidade e porcentagem, com
predominéancia do ultimo, de acordo com o gréfico 2 que demonstra uma tendéncia
dos ENEM ja observada nas versdes anteriores. Um item mobilizou dois

significados, porcentagem e probabilidade.

Grafico 2- Significados dos ndmeros racionais abordados nos itens da prova de matematica e
suas tecnologias do ENEM 2009.

. M N° itens

O Rr N W b U1 O N

razao parte-todo porcentagem probabilidade

O significado parte-todo € mobilizado na questdo 144 (item 06/2009), num
contexto envolvendo as notas musicais. O significado probabilidade é abordado na
guestao 139 (item 02/2009), junto com o significado porcentagem, num contexto que
mobiliza taxa percentual de pessoas na populacdo dos paises desenvolvidos e
subdesenvolvidos acima de 60 anos.

O significado razdo é abordado nas questbes 137 (item01/2009), 152 (item
07/2009) e 158 (item 08/2009), em contextos diferentes. Na questdo 137, o contexto
envolve o conceito de velocidade constante; na questdo 152, comparacdo entre
medidas de capacidade e a questao 158, escala.

O significado porcentagem € mobilizado nas questdes 139, 140,141, 143, 164

e 180, conforme quadro 5.
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Quadro 5 - Sintese da abordagem do significado porcentagem nos itens da prova de matematica e
suas tecnologias do ENEM 2009.

Item Questdo | Contexto Incognita requerida | Dados fornecidos no
no comando do item item
02/2009 | 139 indice Taxa percentual no | Taxas percentuais
populacional de | registro fracionério
pessoas com 60
anos ou mais no
mundo
03/2009 | 140 Area de figuras | Comparacdo entre a | Lados do retangulo,
planas area construida e a | cuja area representa
area correspondente a | a quantidade inicial;
6% da area do terreno | taxa percentual e o
(quantidade de | lado do quadrado.
transformacao)
04/2009 | 141 Consumo de Quantidade inicial, | Taxa percentual e
biodisel referente ao consumo | quantidade de
de biodisel transformacéo.
05/2009 | 143 Crescimento | Quantidade de | Taxa percentual e
populacional transformacdao guantidade inicial
referente ao aumento
populacional
09/2009 | 164 Area de figuras | Taxa percentual | Dimensdes do terreno
planas referente a area do | destinado a partilha,
terreno que coube a | cuja area corresponde
Jodo a quantidade inicial; e
dados necessarios
para o calculo da area
do terreno de Joao,
que representa a
quantidade de
transformagéo.
10/2009 | 180 Efeitos Quantidades de | Taxa percentual
colaterais por | transformacéo que
dose de representa as chances

medicamento

de se ter efeitos
colaterais a cada dose

tomada, para
estabelecer o maior
ndmero de doses

considerando um risco
de até 35% de chances
de efeitos colaterais.

A guestdo 139 requer que o sujeito leia e interprete o grafico para determinar

o intervalo (no eixo vertical) em que esta contida a taxa percentual que, convertida

para o registro numérico fracionario, corresponde a incégnita do item. Para

determinar a fracao, resposta do item, o sujeito deve converter as taxas percentuais,

do intervalo escolhido, para o registro numeérico fracionario e comparar com as

alternativas de resposta; ou, ainda, converter as alternativas de resposta (registro
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numérico fracionario) para o registro numérico percentual, buscando uma taxa
percentual que esteja dentro do intervalo escolhido.

Na questdo 141, a incognita é a quantidade inicial, tendo sido dada a taxa
percentual e a quantidade de transformacdo e na questdo 143, a incognita € a
guantidade de transformacédo, em que sao conhecidas a quantidade inicial e a taxa
percentual; portanto nesses itens a incégnita pode ser calculada diretamente, pois
eles apresentam todos os dados necessarios a sua resolucao;

As questdes, 140, 164 e 180 tém em comum a necessidade de que,
inicialmente, sejam calculados dados que se fardo necessarios para o calculo da
incognita. Por exemplo, na questao 164, para se obter a taxa percentual (incognita)
gue corresponde a area do terreno que coube a Jodo, é preciso, a principio, calcular
a quantidade inicial (area do terreno) e a quantidade de transformacdo (area do
terreno que coube a Jodo) para, com esses resultados, obter a taxa percentual. Isso
equivale a dizer que para o célculo da taxa percentual, nesse item, Sdo necessarias
ao menos trés acles, sendo uma para o calculo da quantidade inicial, outra para
encontrar a quantidade de transformacado e, finalmente, com o auxilio dos dados
obtidos, a que calcula a taxa percentual.

O quadro 6 apresenta os registros dos numeros racionais existentes na
estrutura de cada item e os possiveis de serem mobilizados durante a resolucéo
desses. O registro numérico percentual (RNP) obteve uma maior ocorréncia (60%)
entre aqueles existentes na estrutura dos itens; e o registro numeérico fracionario
(RNF), se apresentou como 0 que mais pode ser mobilizado (80%) durante a

resolugcdo dos mesmos.
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Quadro 6 - Registros dos nimeros racionais® existentes e mobilizados nos itens identificados do
ENEM 2009.

Item Questéo Ideia envolvida Registros Registros que
existentes na podem ser
estrutura do item mobilizados
01/2009 137 Razao RND RA, RNF
02/2009 139 Probabilidade e RNF, RNP RNF
porcentagem
03/2009 140 Porcentagem RA, RNP RA, RNP, RNF,
04/2009 141 Porcentagem RNP, RND RNP, RA, RNF, RND,
05/2009 143 Porcentagem RNP RNP, RNF, RND
06/2009 144 Parte-todo RNF RNF, RNPD
07/2009 152 Razéo RPD RNF
08/2009 158 Razéo RND, RNR RNF, RND, RNR
09/2009 164 Porcentagem RNP RA, RND, RNP
10/2009 180 Porcentagem RNP RNP

As conversdes entre o registro da lingua materna e os registros dos numeros

racionais, estdo listadas no quadro 7.

Quadro 7 - Conversfes entre o registro da lingua materna e os registros
dos nimeros racionais do ENEM 2009.

Item Questao Registro de chegada
01/2009 137 RA
03/2009 140 RA
04/2009 141 RA
05/2009 143 RNP
06/2009 144 RNF
07/2009 152 RNF
08/2009 158 RNF
09/2009 164 RA
10/2009 180 RNP

Na coluna referente ao registro de chegada constam apenas 0s registros,
numérico fracionario (RNF), algébrico (RA), numérico percentual (RNP),
demonstrando um fechamento nesses registros, no que se refere a conversdes que
tém como registro de partida a lingua materna.

As conversfes entre 0s registros dos numeros racionais ocorreram apenas

num sentido, como se pode observar no quadro 8.

° Utilizamos as seguintes abreviagGes para os registros: RNR- registro numérico razdo; RNF — registro numérico
fracionario; RND- registro numérico decimal; RNP - registro numérico percentual; RA — registro algébrico; RF -
registro figural; RLM- registro da lingua materna; RNI- registro numérico inteiro; RD- registro em diagrama.
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Quadro 8 - Conversdes entre os registros dos numeros racionais do ENEM

2009.
Item Questéao Registro de Registro de chegada
Partida
01/2009 137 RNF RND
03/2009 140 RNP RNF
04/2009 141 RNP RNF
Ou
RNP RND
05/2009 143 RNP RNF
ou
RNP RND
08/2009 158 RNR RNF
09/2009 164 RND RNP

Nessas conversfes entre registros dos numeros racionais houve um
predominio da conversdo cujo registro de partida € o numérico percentual, que
pode ser explicado pela quantidade de itens que envolvem o significado
porcentagem.

E, finalmente, apresentamos o quadro 9 com as conversdes ocorridas

durante a resolucéo dos itens que envolveram outros tipos de registros.

Quadro 9 - Convers8es entre outros tipos de registros do ENEM 2009.

Item Questdo | Registro de Partida Registro de chegada
01/2009 137 RF RNI
04/2009 141 RLM RD
RD RA
09/2009 164 RF RA

A andlise dos itens da prova de matematica e suas tecnologias do ENEM
2009 que mobilizam o conceito dos nUumeros racionais nos mostrou que 0s
significados abordados, razdo, parte-todo, porcentagem e probabilidade foram
mobilizados em contextos que necessitavam da compreensdo de conceitos de
outras areas da matematica e também da fisica, como, geometria, trigonometria no
tridngulo retangulo e velocidade média.

Exceto a questdo 180, todos os demais apresentaram um suporte (grafico de
linhas; texto; figura coordenando os registros, numérico fracionario e lingua materna;
e figuras geométricas). Esses suportes exigiram a sua leitura e interpretacao, para
gue os dados fossem reconhecidos, sendo também necessario, em dois itens,

realizar um tratamento nos dados para que fossem identificados.
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Em cada item, identificamos ao menos dois registros de representacdo dos
nameros racionais que podiam ser trabalhados, internamente no registro, por meio
dos tratamentos, ou ser convertido para outro registro. Entretanto a conversao em
ambos os sentidos dos registros néo foi observada.

O registro numérico poténcia de dez foi identificado em apenas um item,
havendo predominio entre os registros existentes na estrutura do item do registro
numérico percentual e entre aqueles que podem ser mobilizados, do registro
numérico fracionario. Acreditamos que isso se deve ao fato de o significado mais

mobilizado ter sido o porcentagem, seguido pela razéo.

6.3 ANALISE DA PROVA DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS DO ENEM
2010

Na prova de matematica e suas tecnologias do ENEM 2010, foram
selecionados 09 itens (20%), que mobilizam o conceito de nimeros racionais nos
seus diferentes significados e representacdes. Nessa sec¢do iremos discorrer sobre

esses itens.

ltem 01/2010

Figura 12: questao 136 da prova de matematica e suas tecnologias
do ENEM 2010

Um professor dividiu a lousa da sala de aula em quatro
partes iguais. Em seguida, preencheu 75% dela com
conceitos e explicacbes, conforme a figura seguinte.

Algum tempo depois, o professor apagou a lousa por
completo e, adotando um procedimento semelhante ao

anterior, voltou a preenché-la, mas, dessa vez, utilizando
40% do espaco dela.

Uma representacao possivel para essa segunda situacao &

Fonte: BRASIL (2010), p. 20.
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1)Estratégia esperada de resolucéo:

Acéo Transformacéao
1 | Estabelecer 40% no registro | Conversdo do registro numeérico percentual
fracionario — para o numerico fracionario.
2 | simplificar a fragéo - Tratamento no registro numérico fracionério.
3 | Representar a fracdo obtida no | Conversdo do registro numérico fracionario
registro figural para 0 geométrico.

2)Estrutura do item:

Ideia envolvida Parte-todo e porcentagem

Registro parte introdutéria numérico percentual, lingua materna e
geométrico

Registro do enunciado numérico percentual e lingua materna

Registro do suporte -

Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta | Geométrico

3) Alguns comentarios:

O item envolve uma coordenacao entre trés registros: 0 numérico percentual,
0 numérico fracionario e o geométrico. Na parte introdutéria da questdo, a
coordenacgao entre o registro numérico percentual e o geométrico é mais imediata,

pois ndo demanda, necessariamente, o tratamento de simplificacdo no registro
fracionario. Para os alunos, 75% é facilmente associado a fracéo —

O registro numérico percentual (75%) também pode ser convertido
diretamente para 0 geométrico por este apresentar uma determinada simetria. Ao
visualizar a figura que representa o todo, ou seja, 100%, consegue-se determinar
sua metade (50%) que seria formada por duas partes de quatro e a estas bastaria
acrescentar mais uma parte que representaria a metade, da metade restante (25%),
dando um total de 75% ou trés partes de quatro.

! 50
e N

— =

- i\ J

50% + 25% =75%
Por outro lado, 40%, que corresponde a fracdo — , oferece maior dificuldade

em ser convertida para o registro figural, por ndo poder ser encontrada a partir da
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divisdo do inteiro em metades, justificando o tratamento no registro fracionario para

obter a fracdo irredutivel.

Item 02/2010

Figura 13 - questdo 138 da prova de matematica e suas tecnologias do
Enem 2010
No monte de Cerro Armazones, no deserto de Atacama,
no Chile, ficara o maior telescépio da superficie terrestre,
o Telescoépio Europeu Extremamente Grande (E-ELT). O
E-ELT tera um espelho primario de 42 m de diametro, “o
maior olho do mundo voltado para o céu”.

Disponivel em: http2fwww.estadao.com.br. Acesso em: 27 abr. 2010 (adaptado).
Ao ler esse texto em uma sala de aula, uma professora
fez uma suposicao de que o didametro do olho humano
mede aproximadamente 2,1 cm.
Qual a razdo entre o diametro aproximado do olho
humano, suposto pela professora, e o diametro do
espelho primario do telescopio citado?

o 1:20
®@ 1:100
® 1:200
® 1:1000
3 1:2000

Fonte: BRASIL (2010), p. 20.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

Acédo Transformacé&o
1 | Estabelecer a razado entre | Conversao entre o registro da lingua materna e o
as duas medidas. registro numerico fracionario.

2 | Colocar as duas medidas | Tratamento no registro numérico inteiro.
na mesma unidade.
Simplificar a fragdo obtida | Tratamento no registro numérico fracionario.

4 | Transformar a fracdo para | Conversdo do registro numérico fracionario para
a forma de razéo. 0 registro numérico razao.

2) Analise do suporte:
O suporte esta no registro da lingua materna e requer a compreensao do

texto. Apresenta um dado no registro numeérico inteiro.



3)Estrutura do item:
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Ideia envolvida

Razao

Registro do enunciado

Registro numérico decimal e
materna

lingua

Registro do suporte

Lingua materna e numérico inteiro

Registro do comando

Lingua materna

Registro das alternativas de resposta

Numérico razao

4) Alguns Comentérios:

O item requer a habilidade de transformar medidas de comprimento.

ltem 03/2010

Figura 14 - questdo 141 da prova de matemética e suas tecnologias do

ENEM 2010.

Os dados do grafico foram coletados por meio da
Pesqguisa Nacional por Amostra de Domicilios.

Estudantes gue possuem telefone mdéwvel celular com idade

de 10 anos ou mais

63 64
56

a4

Porcentagem (%)
W ED
[=]=]=)=]=]u=]
 :
~
. :
(4]

Norte
Nordeste
Sudeste

62

Regides brasileiras

58
42

o Possuian

MNEo Possuiam

Centro-Oeste

Fonte: IBGE.Disponivel em: httpifwww.ibge gov br. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

Supondo-se que, no Sudeste, 14 200 estudantes foram
entrevistados nessa pesquisa, quantos deles possuiam

telefone maoavel celular?

5 513
6 556
7 450
8 344
9 536

o
(B

(c]
©

LE ]

Fonte: BRASIL (2010), p. 21.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

O item requer que o sujeito reconheca a incégnita, que é a quantidade de

transformacao que representa o numero de estudantes que possuem telefone mével

celular; a taxa percentual (56%), correspondente ao namero relativo de estudantes

gue possuem telefone movel celular na regido sudeste; e a quantidade de referéncia

(14900).
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Acéo

Transformacéao

1 | Estabelecer 0 célculo da
qguantidade de transformagéo
referente a taxa percentual de 56%
e a quantidade de referéncia
14900(56% « 14900).

Converséo do registro da lingua materna
para o registro numerico percentual.

2 | Calcular 56% x 14900 (8344).

Conversdo do  registro  numeérico
percentual para o fracionario ou decimal
e tratamento no registro escolhido.

1.1)Outra estratégia de resolucdo seria utilizar o raciocinio proporcional:

Acéo

Transformacao

Estabelecer a regra de trés, sendo que uma
coluna corresponde a 100% e ao numero total
de estudantes entrevistados na regido sudeste
(14900); e, a outra coluna, a taxa percentual
(56%) de estudantes dessa regido que
possuem telefone modvel celular e a incognita
gue representa a quantidade de transformagao

Conversdo da lingua materna
para uma representacdo
ntermediaria, em diagrama.

relativa a esse percentual.

2| Estabelecer a propor¢do, —— —

la(8344).

e resolvé- | Conversdo do registro em
diagrama para o0 registro
algébrico e tratamento nesse
registro.

Para estabelecer a regra de trés é necessario que o0 sujeito reconheca 0s

valores correspondentes a quantidade

inicial (14900), taxa percentual (56), e a

incognita (quantidade de transformacao), explicitas no item; a centena e a incognita

(quantidade de transformacéo) que estao implicitas.

2)Anélise do suporte:

Para a leitura e a interpretacdo do registro de representacdo grafico, é

necessario que o aluno, a partir da informacdo do comando, identifique no gréfico a

regido sudeste e nas colunas que representam essa regido, a que representa o

percentual (56%) de alunos que possuiam celular.

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida

Porcentagem

Registro do enunciado

Lingua materna

Registro do suporte

Grafico de colunas, numérico percentual.

Registro do comando

Lingua materna e numérico inteiro

Registro das alternativas de resposta

Numeérico inteiro
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4) Alguns comentarios:

Percebemos que o enunciado néo fornece informa¢cdes necessérias sobre o
gue representa o grafico, cabendo ao aluno buscar essa informacgéo no titulo do
grafico. Outra observacdo nossa seria quanto ao comando que deixa implicita a

informacé&o de terem sido entrevistados somente jovens com mais de 10 anos.

Item 04/2010

Figura 15 - questdo 145 da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2010.

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

Taxas de desemprego nas regides
metropolitanas marco/2010

S3o Paulo

Salvador 19,9
Recife 19,3
Porto Alegre

Belo Horizonte

Distrito Federal

(o] 5 10 is 20 25

Disponivel em: http:fifg1 . globo.com. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

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

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

00000

Fonte: BRASIL (2010), p. 22.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

O item requer que o0 sujeito reconheca a incognita como a quantidade de
transformacao que representa o niumero de desempregados na regido metropolitana
de Porto Alegre, em marco de 2010, a taxa percentual (9,8%), relativo a essa
guantidade de transformacdo; e a quantidade de referéncia (250.000) que

corresponde ao total de pessoas pesquisadas nessa regiao.
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Acéo

Transformacé&o

1| Estabelecer o calculo da quantidade
de transformacdo referente a taxa

Conversdao do registro da lingua
materna para o0 registro numérico

percentual de 9,8% e a quantidade de | percentual.
referéncia 250.000 (9,8% 4 250.000).
2| Calcular 9,8% 4 250.000 (24.500). Conversdao do registro numérico
percentual para o fracionario ou
decimal e tratamento no registro
escolhido.

1.1)Outra estratégia de resolucéo seria utilizando o raciocinio proporcional:

Para estabelecer a regra de trés,

a centena e a incégnita (namero de

desempregados em marco de 2010 na regido metropolitana de Porto Alegre) estao

implicitas, a quantidade inicial (250.000) e a taxa percentual (9,8%) estdo explicitas

no item.
Acéo Transformacé&o
1 | Estabelecer a regra de trés, sendo que |Conversdo da lingua materna
uma coluna corresponde a 100% e ao para uma representacao

namero total de desempregados na regiao
metropolitana de Porto Alegre (250000); e,
a outra coluna, a taxa percentual (9,8%) de
desempregados nessa regido e a incognita
gque representa a quantidade de
transformacao relativa a esse percentual.

intermediaria, em diagrama.

Estabelecer a proporc¢éo, — e

resolvé-la (24500)

Conversdo do registro em
diagrama para 0  registro
algébrico e tratamento nesse
registro.

1.2)Outra estratégia de resolucéo seria utilizando o arredondamento para 10%:

Acédo

Transformacé&o

1 | Estabelecer o célculo da quantidade
de transformacdo referente a taxa

Conversdao do registro da lingua
materna para 0 registro numérico

percentual de 10% e a quantidade de | percentual
referéncia 250000(10%. 250000).
2 | Calcular 10% . 250000 (25000) Tratamento no registro numérico

inteiro, dividindo 250000 por 10.

3 | Comparar o resultado encontrado com
um valor préximo a esse.

Raciocinio proporcional para inferir
gue como 9,8 € um pouco menor que
10, o resultado seria um pouco menor
que 25.000.
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2) Analise do suporte:

O suporte ndo apresenta o simbolo de porcentagem (%), fazendo apenas
mengao a “taxa”, devendo o aluno saber identificar a taxa de porcentagem a partir
do registro de representacdo semiotico grafico. Para a compreensdo do gréfico é
necessario que o aluno, coordene as informacdes contidas no comando,
especificando a regido com a sua respectiva identificacdo na barra no gréfico que a
representa (Porto Alegre), como também sua respectiva taxa percentual (9,8),
exigindo, assim, uma apreensdo discursiva; ndo necessitando qualquer tipo de

tratamento.

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida Porcentagem

Registro do enunciado Lingua materna

Registro do suporte Grafico de barras, numérico decimal
Registro do comando Lingua materna e numérico inteiro
Registro das alternativas de resposta | Numérico inteiro

4) Alguns comentarios:
A estrutura do item é a mesma do anterior, inclusive a ideia envolvida

(porcentagem), os tratamentos e 0s registros de representacdo (numéricos).

Entretanto, desta vez, no grafico ndo aparece o simbolo %.




Item 05/2010
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Figura 16 - questdo 153 da prova de matemética e suas tecnologias do

ENEM 2010.

O jormal de certa cidade publicou em uma pagina inteira
a seguinte divulgacao de seu cadermo de classificados.

26 mm
-
4%
outros
jornais

> rmirm

400 mm

280 mm

Para que a propaganda seja

da area que aparece na divulgacao,
lado do retangulo que representa os 4%,

aproximadamente

1 mm.
10 mm.
17 mm.
160 mm.
167 mim.

onte: BRASIL (2010), p. 24

miclo)zb)

T

1)Estratégia esperada de resolucéo:

fidedigna a porcentagem

a medida do
deve ser de

Acéo

Transformacdao

1 | Estabelecer o calculo da area do
retdngulo maior (400mm , 260mm) e
resolver (104.000mm?)

Conversdo do registro da lingua
materna para 0 registro numérico
inteiro e tratamento nesse registro.

2 | Estabelecer o calculo da é&rea do
retangulo menor, como sendo, 4% da
area do retangulo maior (4% 4 104.000)

Conversdo do registro da lingua
materna para o numérico percentual.

foi calculada na acédo 2 (4.160 mm?) e
tendo sido dado o outro lado (26mm),
no suporte do item (160 mm).

3 | Calcular 4% , 104.000 (4.160 mm?) Conversdo do registro numérico
percentual para o fracionario ou
decimal e tratamento no registro
escolhido.

4 | Determinar a medida do lado do | Tratamento no registro numérico

retangulo(4.160mm?+26mm), cuja area | inteiro.
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1.1)Outra estratégia de resolucao, utilizando o raciocinio proporcional:

Acao Transformacéo
Estabelecer o0 calculo da area do | Converséo da lingua materna para
retangulo maior (400mm 4 260mm) e da | 0 registro numérico inteiro e

area do retangulo menor em funcéo da
medida do lado desconhecida (26mm yx x
mm) e resolvé-los.

algébrico e tratamento nos

respectivos registros.

Estabelecer a regra de trés, sendo que
uma coluna corresponde a area do
retangulo maior (10.400 mm? e ao
respectivo percentual (100%); e, a outra
coluna, corresponde a area do retangulo
menor (26x mm? e a taxa percentual

Conversao da lingua materna para
o registro em diagrama.

relativa a essa area (4%)

resolvé-la.

3 | Estabelecer a propor¢cdo, — — e

Conversédo do registro em
diagrama para o registro algébrico
e tratamento nesse registro.

Para estabelecer a regra de trés, na acdo 2, a centena e a incognita (area do

retdngulo menor em funcdo do lado desconhecido) estdo implicitas. A area do

retdngulo maior (quantidade inicial), calculada na agcdo 1, e a taxa percentual (4%)

sao explicitas.

2) Analise do suporte:

O suporte estd no registro figural e requer uma apreensdo perceptiva da

figura para a compreensédo e tratamento dos dados que se encontram no registro

numérico percentual e numeérico inteiro.

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida

Porcentagem

Registro do enunciado

Lingua materna

Registro do suporte

Geométrico, numeérico inteiro e numérico
percentual.

Registro do comando

Lingua materna e numerico percentual

Registro das alternativas de resposta

Numeérico inteiro

4) Alguns comentarios:

O item requer a habilidade do calculo de area de figuras planas.




ltem 06/2010
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Figura 17 - questd@o 154 da prova de matemética e suas tecnologias do

ENEM 2010.

Uma empresa possui um sistema de controle de
qualidade que classifica o seu desempenho financeiro
anual, tendo como base o do ano anterior. Os conceitos
sao: insuficiente, quando o crescimento € menor que
1%:; regular, quando o crescimento & maior ou igual a 1%
e menor que 5%; bom, quando o crescimento € maior ou
igual a 5% e menor que 10%; 6timo, quando & maior ou
igual a 10% e menor que 20%; e excelente, quando &
maior ou igual a 20%. Essa empresa apresentou lucro
de R$ 132 000,00 em 2008 e de R$ 145 000,00 em 20089.

De acordo com esse sistema de controle de qualidade, o
desempenho financeiro dessa empresa no ano de 2009

deve ser considerado

0 insuficiente.
@ regular.

® bom.

@® otimo.

@ excelente.

Fonte: BRASIL (2010), p. 24.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

Acéo

Transformacé&o

Estabelecer o célculo que subtrai o lucro
de 2009 (R$ 132.000) do lucro de
2008(R$145.000), referente a quantidade
de transformacéo, e resolvé-lo (R$13.000).

Conversdo da lingua materna
para o registro numérico inteiro e
tratamento nesse registro.

Estabelecer a relacao entre 13.000 e
132.000 , que da um pouco menos

delparal0 — .

Conversdo do registro da lingua
materna para 0  numeérico
fracionario e tratamento no
registro numérico fracionario.

Reconhecer que vale um pouco menos de
10% e que, portanto, o crescimento anual
da empresa foi considerado bom.

Tratamento no registro numeérico
fracionario e conversdo para o
numerico percentual.
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1.1)Outra estratégia seria utilizar um tratamento algébrico:

Acéo Transformagéo

1 | Estabelecer o calculo que subtrai o lucro de | Conversdo da lingua materna

2009 (R$ 132.000) do Ilucro de 2008 para o0 registro numerico
(R$145.000), referente a quantidade de |inteiro e tratamento nesse
transformacao, e resolvé-lo (R$13.000). registro.

2 | Estabelecer a equacdo que relaciona a taxa
percentual (incognita) com a quantidade inicial
e a porcentagem (x% x 132.000= 13.000).

Conversédo da lingua materna
para o registro algébrico.

3 | Resolver a equacéo, x% x 132.000 = 13.000 | Tratamento no registro
(9,8%). algébrico.

4 | Estabelecer o conceito, com base no resultado
encontrado.

1.2)Outra estratégia de resolucao, seria utilizar o raciocinio proporcional:

Acéo

Transformacéao

Estabelecer o calculo que subtrai o lucro de
2009 (R$ 132.000) do lucro de
2008(R$145.000), referente a quantidade
de transformacao, e resolvé-lo (R$13.000).

Conversdo da lingua materna
para o registro numerico inteiro
e tratamento nesse registro.

Estabelecer a regra de trés, sendo que uma
coluna corresponde ao lucro de 2008
(132.000) e a taxa percentual de 100%; e a
outra coluna corresponde a quantidade de
transformacéo (13.000) obtida da acéol, e a
incégnita que representa a taxa percentual

Conversdo da lingua materna
para o registro em diagrama.

relativa a essa guantidade de

transformacéo.

Estabelecer a proporgdo, —— —— e | Conversao do registro em
diagrama para 0 registro

resolvé-la (9,8%)

algébrico, e tratamento nesse
registro.

Para estabelecer a regra de trés na acéo 2, a centena e a incognita (taxa
percentual referente a quantidade de transformacgéo) estdo implicitas. A quantidade
de transformacéo (13.000), calculada na acdo 1, e a quantidade inicial (132.000)

estdo explicitas.
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2)Estrutura do item:

Ideia envolvida Porcentagem

Registro do enunciado lingua materna e numeérico percentual
Registro do suporte Nao ha suporte

Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta Lingua materna

3) Alguns comentarios:
Qualquer que seja a estratégia estabelecida, inicialmente deve-se calcular a

guantidade de transformacéao (13.000) que é a diferenca entre os lucros de 2009 e
2008, para depois ser calculada a taxa percentual que representa o desempenho

financeiro anual da empresa.

ltem 07/2010

Figura 18 - questdo 170 da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2010.

Um grupo de pacientes com Hepatite C foi submetido a
um tratamento tradicional em que 40% desses pacientes
foram completamente curados. Os pacientes que nao
obtiveram cura foram distribuidos em dois grupos de
mesma quantidade e submetidos a dois tratamentos
inovadores. No primeiro tratamento inovador, 35% dos
pacientes foram curados e, no segundo, 45%.

Em relacdo aos pacientes submetidos inicialmente, os
tratamentos inovadores proporcionaram cura de

16%.
24%.
32%.
48%.
64%.

VOROO

Fonte: BRASIL (2010), p. 28.



1)Estratégia esperada de resolucéo:
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Acao Transformacéo

1 Supor 1.000 pacientes com hepatite | Conversdo do registro da lingua
e estabelecer o célculo de 40% | materna para o numérico percentual.
1.000.

2 Calcular 40% , 1000. Conversdo do registro numeérico
percentual para o numeérico fracionario
ou decimal e tratamento no registro
escolhido.

3 Calcular a diferenca entre o total de | Tratamento no registro numérico

pacientes (1.000) e o numero de | inteiro.
pacientes curados (400).

4 Estabelecer a divisdo do namero de | Conversdo do registro da lingua
pacientes ndo curados (600) por | materna para O numérico inteiro e
dois e resolver (300). tratamento no registro numérico

inteiro.

5 Estabelecer o calculo de 35% de | Conversdo do registro da lingua
300 para o primeiro grupo, e | materna para 0 registro numeérico
resolver (105) percentual. Conversdo do registro

numeérico percentual para o0 numérico
fracionario ou decimal e tratamento no
registro numerico escolhido

6 Estabelecer o calculo de 45% de | O mesmo da ag&o anterior.

300 para o segundo grupo, e
resolver (135).

7 Somar o0s pacientes curados dos | Tratamento no registro numérico
dois grupos (105 + 135). inteiro.

8 Estabelecer a razdo entre o nimero | Conversdo do registro da lingua
de pacientes curados ap0s o0s | materna para O registro numérico
tratamentos inovadores (240) e o | fracionario.
total de pacientes com hepatite

9 Simplificar a fracdo para obter a| Tratamento no registro numérico
fracdo centesimal — fracionario.

10 | Transformar a fragdo centesimal em | Conversdo do registro numérico

taxa percentual.

fracionario para o numerico percentual.




1.1)Outra estratégia de resolucéo, seria:
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Acao

Transformacao

Estabelecer a diferenca entre o total de
pacientes submetidos ao tratamento
convencional (100%) e o numero
relativo de pacientes curados (100% -
40%) e resolvé-la (60%).

Conversédo do
materna para o numérico percentual
e tratamento no registro numérico
percentual.

registro da lingua

Estabelecer a divisdo do valor | Tratamento no registro numérico
encontrado (60%) por dois (30%). percentual.
Estabelecer o calculo de 30%. | Conversdo do registro da lingua

30%(numero relativo de pacientes
curados no primeiro grupo).

materna para 0 numérico percentual.

Calcular 30% 4 35% (10,5%) Conversdo do registro numeérico
percentual para o fracionario ou
decimal, tratamento no registro

escolhido e conversdo desse registro
para 0 numérico percentual.

Estabelecer o calculo de 45% x 30%
(nimero relativo de pacientes curados
no segundo grupo).

Converséo do
materna para 0 numéerico percentual.

registro da lingua

Calcular 45% 4 30% (13,5%).

Mesma da acéo anterior.

Somar o0s percentuais de pacientes
curados nos dois grupos (24%)

Tratamento no
percentual.

registro numeérico

1.2)Outra estratégia de resolucéo, seria:

Acéo Transformacé&o
Estabelecer a diferenca entre o total | Conversao do registro da lingua
percentual de pacientes submetidos ao | materna para 0 numérico

tratamento convencional (100%) e o de
pacientes completamente curados (40%).

percentual e tratamento
registro numeérico percentual.

no

Estabelecer a divisdo do valor encontrado
(60%) por dois (30%).

Conversao do registro da lingua
materna para 0  numeérico
percentual e tratamento no
registro numerico percentual.

Somar as taxas percentuais dos pacientes
curados gque foram submetidos ao primeiro
tratamento e ao segundo tratamento
inovador (35% + 45%).

Tratamento no registro numérico
percentual.

Estabelecer o calculo de 30% do total de
pacientes que foram submetidos ao
tratamento inovador e obtiveram cura
(80%) x (30% x 80%).

Conversao do registro da lingua
materna para 0  numeérico
percentual.

Calcular 30% 4 80% (24%).

Conversao do registro numérico
percentual para o fracionario ou
decimal, tratamento no registro
escolhido e conversédo desse
registro para 0  numérico
percentual.
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2)Estrutura do item:

Ideia envolvida porcentagem

Registro do enunciado lingua materna e numeérico percentual
Registro do suporte N&o hé& suporte

Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta | numérico percentual

3) Alguns comentarios:

O enunciado é confuso, pois ndo deixa claro se os dois grupos foram
submetidos aos tratamentos inovadores ou se cada um dos dois grupos passou por
um Unico tratamento inovador. S6 é possivel verificar quando se compara as
alternativas de repostas, que o enunciado refere-se a primeira opcéo, ou seja, 0S
dois grupos foram submetidos aos tratamentos inovadores.

Pudemos perceber, neste item, que existem duas estratégias basicas para a
sua resolucdo. Na primeira, o aluno pode supor uma quantidade inicial de pacientes,
estrategicamente definida de modo a facilitar as operacdes de tratamento como a
gue utilizamos na resolugcdo da questdo, 1.000 pacientes. A partir de entdo seria
apenas calcular as quantidades de transformacdo ou porcentagens, sendo
conhecidas as taxas percentuais e a quantidade inicial, como: 60% de 1.000, 35%
de 300 e 45% de 300. Na segunda estratégia de resolucdo, o aluno calcula as
porcentagens a partir da relacdo entre a taxa percentual inicial (que esta no lugar da
guantidade inicial) e a taxa percentual a ser aplicada sobre esse valor relativo.
Obtém como porcentagem, também um valor relativo (taxa percentual),
diferentemente dos problemas classicos em que a porcentagem é um valor absoluto.
Situacdo como essa ainda ndo havia sido trabalhada nos itens anteriores.

Entre as solu¢cBes descritas, consideramos a estratégia de base como sendo
aquela que exige um menor custo cognitivo, pois, além de seguir a ordem em que se
apresentam os dados no item, mantendo uma congruéncia semantica com o
enunciado, possui um maior numero de acfes que sdo desenvolvidas. A Ultima
solucao foi considerada como sendo a de maior custo cognitivo, ndo sé porque nao
utiliza a ordem dos dados dispostos no texto, ndo mantendo uma congruéncia
semantica com o enunciado, como também, por ser resolvida em um menor nimero

de acoes.
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Iltem 8/2010

Figura 19 - questdo 172 da prova de matematica e suas tecnologias
do ENEM 2010.

Em 2006, a produgido mundial de etanol foi de 40
bilhdes de litros e a de biodiesel, de 6.5 bilhdes.
Neste mesmo ano, a produgao brasileira de etanol
correspondeu a 43% da producao mundial, ao passo
que a producgdo dos Estados Unidos da Ameérica,
usando milho, foi de 45%.

Disponivel em: planetasestentavel. abril .com . br. Acesso em: 02 maioc 2000,

Considerando que, em 2009, a produgdo mundial de
etanol seja a mesma de 2006 e que os Estados Unidos
produzirao somente a metade de sua producgao de 2006,
para que o total produzido pelo Brasil e pelos Estados
Unidos continue correspondendo a 88% da produgao
mundial, o Brasil deve aumentar sua produgao em,
aproximadamente,

22 .5%.
50,0%.
52,3%.
65,5%.
77.,5%.

Fonte: BRASIL (2010), p.29.

(EcoNo)>

1)Estratégia esperada de resolucéo, seria utilizar o raciocinio proporcional:

Acéo Transformacéo

1 | Estabelecer o célculo da quantidade de | Converséo da lingua materna
transformacdo (em valores percentuais), que | para 0 registro numérico
representa o aumento na producdo de etanol | percentual e tratamento
no Brasil em 2009 (45% +2) e resolver | nesse registro.

(22,5%).
2 | Estabelecer a regra de trés, sendo que uma | Conversdo da lingua materna
coluna corresponde a producado brasileira de | para o registro em diagrama.
etanol em 2006 (43%) e a taxa percentual de
100%, e a outra coluna corresponde ao
aumento na producdo brasileira em 2009
(22,5%), e a incoOgnita que corresponde ao
percentual relativo ao aumento dessa

producao.
3 | Estabelecer a propor¢do, — — e resolvé- dC_onverséo do reglstro_etm
jagrama para o0 registro
la (52,3%). g P g

algébrico e tratamento nesse
registro.

Para estabelecer a regra de trés na acdo 2, a centena e a incognita (taxa
percentual) estdo implicitas. A producdo brasileira de etanol em 2006 e o aumento

referente a essa producao no ano de 2009 (calculado) estdo explicitos.
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1.1) Outra estratégia de resolucao, seria utilizar a razéo:

Acado Transformacéo

1 | Estabelecer o calculo da quantidade de | Conversdo da lingua materna
transformacao (em valores percentuais), que | para 0 registro  numérico
representa o aumento na producdo de | percentual e tratamento nesse
etanol no Brasil em 2009. (45% + 2) e | registro.

resolver (22,5%).
2 | Estabelecer a razdo entre o aumento da | Conversdo da lingua materna
producdo brasileira de etanol em 2009 e a | para 0 registro numérico
producdo de etanol desse pais em |fracionario.

2006 —
3 | Dividir o numerador pelo denominador Conversao do registro numérico
(0,523). fracionario para 0 numérico
decimal
4 | Multiplicar o valor obtido por cem (52,3%). Converséao do registro numérico

decimal para o porcentagem.

2)Estrutura do item:

Ideia envolvida Porcentagem

Registro do enunciado Lingua materna

Registro do suporte Lingua materna e numerico percentual
Registro do comando Lingua materna e numerico percentual
Registro das alternativas de resposta numerico percentual

3) Alguns comentarios:

Pudemos verificar que nesse item, assim como no anterior, a quantidade
inicial (43%) e quantidade de transformacédo ou porcentagem (22,5%), sao valores
relativos e ndo absolutos, como sdo encontrados mais comumente. O comando
requer que seja calculado o aumento da producéo brasileira de etanol em 2009 em
taxa percentual, mas isso pode nao ficar claro para o aluno, pois os dados ja estao
no registro numérico percentual, podendo leva-lo a calcular, apenas, a quantidade
de transformacé&o ou porcentagem (22,5%), ao invés da taxa percentual referente a

essa porcentagem (52,32%).
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ltem 9/2010

Figura 20 - questdo 173 da prova de matematica e suas tecnologias
do ENEM 2010.

O diretor de um colegio leu numa revista que os pes
das mulheres estavam aumentando. Ha alguns anos,
a media do tamanho dos calcados das mulheres era
de 35.5 e, hoje, € de 37,0. Embora nao fosse uma
informacao cientifica, ele ficou curioso e fez uma
pesquisa com as funcionarias do seu colegio, obtendo
o quadro a seguir:

TAMANHO DOS CALCADOS NUMERO DE FUNCIOMNARIAS
39,0 1
38,0 10
37.0 3
36,0 5
35,0 6

Escolhendo uma funcionaria ao acaso e sabendo que
ela tem calcado maior que 36,0, a probabilidade de ela
calgar 38,0

o

(B

[C)

©

(=)

K‘U‘ -1|o1 O1|I\J cn|-L m|4

Fonte: BRASIL (2010), p.29.
1)Estratégia esperada de resolucéo:

Acéo Transformac&o
1 | Identificar no quadro o tamanho dos | Leitura de quadro.
calcados acima de 36,0 (37,0; 38,0; 39,0) e
0S respectivos numeros de funcionarias
que utilizam esses tamanhos (3, 10, 1).

2 | Somar os valores obtidos (3 + 10 +1). Tratamento no  registro
numeérico inteiro.
3 | Estabelecer a razdo entre o numero de | Converséo da lingua

funcionarias que calcam 38 e o das que | materna para 0 registro
calcam acima de 36 — . numerico fracionario.

numeérico fracionario.

2)Analise do suporte:
O suporte, no registro quadro, apresenta todos os dados necessarios para a
resolucdo do item, no registro numérico inteiro, sendo necessaria a leitura, a

interpretacdo e o tratamento dos dados.
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3)Estrutura do item:

Ideia envolvida probabilidade

Registro do enunciado Lingua materna e numérico decimal
Registro do suporte Numeérico inteiro

Registro do comando Lingua materna e numérico decimal
Registro das alternativas de | Numérico fracionario

resposta

4)Alguns comentarios:

O contexto apresenta uma dificuldade suplementar, pois o aluno deve se ater
a informacéo que somente deve considerar as funcionarias que calcam mais de 36.
Ou seja, apesar de ser afirmado que a escolha é “ao acaso’, ndo se pode considerar
0 numero de funcionérias que calga 36 ou menos.

Nesse item, o aluno pode ser atraido para o distrator (E) por ter no
denominador o numero 14, semanticamente congruente ao total de funcionarias que

calcam acima de 36.

6.4 SINTESE DA ANALISE DOS ITENS DA PROVA DE MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS DO ENEM 2010.

Dos 09 itens analisados, pudemos verificar que foram o0s seguintes
significados abordados: parte-todo, razéo, probabilidade e porcentagem, com
predominéancia do ultimo, de acordo com o gréfico 3 que demonstra uma tendéncia
dos ENEM ja observada nas versdes anteriores. Um item mobilizou 02 significados,

parte-todo e porcentagem.

Gréfico 3 - Significados dos numeros racionais abordados nos itens da prova de
matematica e suas tecnologias do ENEM 2010.

B N°deltens

razao parte-todo porcentagem probabilidade

O R, N W~ Ul OO N
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O significado parte-todo € mobilizado na questdo 136 (item 01/2010), em um
contexto envolvendo a lousa da sala de aula. O significado razdo é abordado na
guestdo 138 (item 02/2010), no contexto envolvendo medidas de comprimento.

O significado probabilidade, como chances de escolha dentro de um universo,
foi mobilizado na questdo 173 (item 09/2010), em um contexto envolvendo tamanho
dos calcados das funcionarias de um colégio.

O significado porcentagem foi abordado nas questdes 136, 141, 145,153, 154,

170 e 172; como descrito no quadro 10:

Quadro 10 - Sintese da abordagem do significado porcentagem nos itens da prova de matematica e suas
tecnologias do ENEM 2010.

ltem Questéao Contexto Incégnita requerida no | Dados fornecidos
comando do item no item
01/2010 | 136 Divisdo da | Representacdo de 40% | Exemplo
lousa da sala| no  registro  figural,
de aula significando parte-todo.
03/2010 | 141 Taxa de | Porcentagem ou | Quantidade inicial e
desemprego guantidade de | taxa percentual
transformacéao
04/2010 | 145 Pesquisa de | Porcentagem ou | Quantidade inicial e
estudantes quantidade de | taxa percentual
gue possuem | transformacao
telefone movel
celular
05/2010 | 153 geomeétrico Lado do retangulo cuja | Taxa percentual
area (porcentagem ou
guantidade de
transformacéo) equivale
a 4% (taxa percentual)
da area total.
06/2010 | 154 financeiro Taxa percentual Quantidade inicial
07/2010 | 170 Tratamento de | porcentagem Quantidade inicial
pacientes no registro numérico
percentual e taxa
percentual
08/2010 | 172 Producdo de | Taxa percentual Quantidade inicial
etanol no registro numérico
percentual

Pudemos observar nas questbes que mobilizam o significado porcentagem,
gue a 136 requer que a taxa percentual (40%) seja representada geometricamente,
sendo mobilizado, também, o significado parte-todo. As questbes 141 e 145
requerem o célculo da porcentagem, que pode ser realizado de forma direta, pois é

dada a quantidade inicial e a taxa percentual, diferenciando-se nesses itens,
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basicamente, o contexto e o registro da taxa percentual (numérico decimal e inteiro,
respectivamente).

Na questdo 153, que envolve um contexto geométrico, é solicitado calcular o
lado do retangulo cuja area € a porcentagem referente a taxa percentual de 4%.
Entretanto é necessario que, inicialmente, seja calculada a quantidade inicial ou de
referéncia, que nesse caso é a area equivalente ao retangulo maior. Portanto, o
célculo da porcentagem ndo se da de forma direta, como nos itens anteriores,
necessitando de ao menos duas operagdes, uma que calcule a quantidade inicial e a
outra que calcule a porcentagem.

Na questdo 154, cujo contexto é financeiro, requer o calculo da taxa
percentual que representa o desempenho financeiro de uma empresa. E dada a
guantidade inicial, que € o lucro da empresa em 2008. No entanto, de inicio deve ser
calculada a porcentagem ou quantidade de transformacdo que representa o
acréscimo, em valores absolutos, entre os anos de 2008 e 2009, para s entédo ser
encontrada a taxa percentual referente a esse acréscimo. Isso equivale a dizer que o
célculo da taxa percentual ndo se da de forma direta, implicando, seja qual for a
estratégia a ser tomada para sua resolucdo, em ao menos duas ac¢bes, uma para
encontrar a porcentagem e a outra que leva ao célculo da taxa percentual.

Nas questdes 170 e 172 a porcentagem (que € a incognita da questao 170) e
a quantidade inicial sao valores relativos, ou seja, se encontram no registro numérico
percentual, o que ndo aconteceu nos itens anteriores. Esse fato pode levar a uma
maior dificuldade na resolucdo destes itens, pois os sujeitos podem nao reconhecer
essas grandezas, ja que sao comumente trabalhadas enquanto valores absolutos.

Na questdo 170 requer o célculo da porcentagem que representa o niumero
de pacientes curados submetido aos tratamentos inovadores, tendo sido dado a taxa
percentual de pacientes submetidos a cada tratamento, mas sendo necessario, a
principio, calcular a quantidade inicial dos pacientes que se submeteram a eles.
Portanto, o calculo da porcentagem néo se da de forma direta, sendo necessério ao
menos duas operacGes, uma referente ao célculo da quantidade inicial de cada
grupo de tratamento, e a outra para obter as respectivas taxas percentuais de cura.

Finalmente, na questédo 172 requer o calculo da taxa percentual referente ao
aumento da producéo de etanol do Brasil em 2009, comparado a 2006. Foi fornecida
a quantidade inicial que é a producdo de etanol do Brasil em 2006, sendo

necessario, para se calcular a taxa percentual, que seja obtida a porcentagem ou
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guantidade de transformacao (referente a essa taxa) que é o aumento da producao
brasileira de etanol em 2009, relativa a 2006. No que se pode concluir que,
independente da estratégia a ser utilizada na resolugéo, o calculo da taxa percentual
nédo se da de forma direta, sendo necessario ao menos duas operagoes.

O quadro 11 apresenta 0s registros dos ndameros racionais existentes na
estrutura de cada item e os mobilizados durante a resolucdo desses, sendo o
registro numérico percentual (RNP) aquele que obteve um maior percentual (77,7%)
de ocorréncia na estrutura dos itens (enunciado, suporte, comando, e alternativas de
respostas). Entre aqueles que mais pode ser mobilizado (100%) durante a resolucéo

esta o registro numérico fracionario (RNF).

Quadro 11 - Registros™ dos nimeros racionais existentes e mobilizados nos itens identificados do
ENEM 2010.

Item | Questédo | Ideia envolvida exli?setglnsttergsna Regiésrtrn(q)(s)kﬂﬂ; a%%tiem
estrutura do item

T we | pmewee | e NP, RNE, 7
02/2010 | 138 Razéo RND, RNR RNF, RNR,
03/2010 | 141 Porcentagem RNP RNP, RNF, RND, RA
04/2010 | 145 Porcentagem RNP RNP,RNF, RND, RA
05/2010 | 153 Porcentagem RNP RNP, RNF, RND, RA,
06/2010 | 154 Porcentagem RNP RNF, RNP, RA
07/2010 | 170 Porcentagem RNP RNF, RNP, RND
08/2010 | 177 Porcentagem RNP RNP, RA, RNF, RND
09/2010 | 173 Probabilidade RNF,RND RNF

As convers0es entre 0s registros dos numeros racionais ocorreram apenas
em um sentido, com excecdo do item 170, no qual a conversdo pode ser
mobilizada nos dois sentidos entre o registro numérico percentual (RNP) e o
numérico fracionario (RNF); ou, entre o registro numérico percentual (RNP) e o

numerico decimal (RND), conforme se pode observar no quadro 12:

1% Utilizamos as seguintes abreviagdes para os registros: RNR- registro numérico razdo; RNF — registro numérico
fracionario; RND- registro numérico decimal; RNP - registro numérico percentual; RA — registro algébrico; RLM-
registro da lingua materna; RF- registro figural; RNI- registro numérico inteiro; RD- registro em diagrama.



Quadro 12 - Conversdes entre os registros dos nimeros racionais do ENEM 2010.

Item Questdo | Registro de Partida Registro de chegada

01/2010 136 RNP RNF

RNF RG

03/2010 141 RNP RNF
Ou

RNP RND

04/2010 145 RNP RNF
Ou

RNP RND

05/2010 153 RNP RNF
Ou

RNP RND

06/2010 154 RNF RNP

RAP RAF
Ou

RAP RAD

07/2010 170 RNP RNF
Ou

RNP RND

RNF RNP
Ou

RND RNP

08/2010 172 RNF RND

RND RNP
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As conversdes que tiveram como registro de partida a lingua materna e

como registro de chegada um dos registros dos nameros racionais, estdo listadas

no quadro 13. Pudemos perceber que apenas o0s registros numérico fracionario

(RNF), numérico percentual (RNP) e o algébrico (RA) puderam ser mobilizados,

demonstrando um fechamento nesses registros, no que se refere a conversdes que

tem como registro de partida a lingua materna.

Quadro 13 - ConversBes entre o registro da lingua materna e os registros dos

numeros racionais do ENEM 2010.

Item Questao Registro de Chegada
02/2010 138 RNF
03/2010 141 RNP
04/2010 145 RNP
05/2010 153 RNP
06/2010 154 RNF

RA
07/2010 170 RNF
RNP
08/2010 172 RNP
RNF
09/2010 173 RNF
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Finalmente, apresentamos o quadro 14, com as conversdes ocorridas

durante a resolucao dos itens que envolveram outros tipos de registros.

Quadro 14 - Conversdes entre outros tipos de registros do ENEM 2010

Item Questdo | Registro de Partida Registro de chegada
03/2010 141 RLM RD
RD RA
04/2010 145 RLM RD
RD RA
05/2010 153 RLM RNI
RLM RD
RD RA
06/2010 154 RLM RNI
RLM RD
RD RA
07/2010 170 RLM RNI
08/2010 172 RLM RD
RD RA

Todos os itens do quadro 14 abordam o significado porcentagem, que pode,
dependendo da estratégia adotada pelo sujeito, mobilizar a conversao do registro da
lingua materna para o registro em diagrama, e desse para o registro algébrico.

A analise dos itens da prova de matematica e suas tecnologias do ENEM
2010 que mobilizam o conceito dos numeros racionais nos mostrou que o0s
significados abordados, razéo, parte-todo, porcentagem e probabilidade, foram
mobilizados em varios contextos, mas que apenas um item necessitou da
compreensao de conceitos relacionados a outras areas da matematica, sendo nesse
caso, a geometria, com o uso de areas de figuras planas.

Dos itens analisados, quatro apresentaram um suporte do tipo; gréfico de
barras; figura geométrica; texto e um quadro, os quais exigiram a sua leitura e
interpretacdo, para que os dados fossem identificados. Nenhum necessitou receber
tratamento para que os dados fossem reconhecidos.

Em cada item, ao menos dois registros de representacdo dos numeros
racionais podiam ser mobilizados, internamente no registro, por meio dos
tratamentos, ou ser convertido para outro registro. Entretanto, em apenas um item a
conversdo pode ser mobilizada em ambos os sentidos, sendo, nesse caso, entre 0s
registros, numérico percentual e numerico fracionario ou entre o numérico percentual

e 0 numérico decimal.
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O registro numérico percentual foi o mais frequente entre o0s registros
existentes na estrutura dos itens, e o numérico fracionario o que mais pbéde ser
mobilizado durante as resolugdes, repetindo o que ocorreu no ENEM 20009.
Acreditamos que isso se deve ao fato de o significado mais mobilizado ter sido o de

porcentagem.

6.5 ANALISE DA PROVA DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS DO ENEM
2011

Na prova de matematica e suas tecnologias do ENEM 2011 foram
selecionados 10 itens (aproximadamente 22%), que mobilizam o conceito de
nameros racionais nos seus diferentes significados e representagdes. Nessa secéo

iremos discorrer sobre esses itens.

ltem 01/2011

Figura 21 - item 143 da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2011.

Sabe-se que a distancia real, em linha reta, de
uma cidade A, localizada no estado de Sao Paulo,
a uma cidade B, localizada no estado de Alagoas, é
igual a 2 000 km. Um estudante, ao analisar um mapa,
verificou com sua régua que a distancia entre essas
duas cidades, A e B, era 8 cm.

Os dados nos indicam que o mapa observado pelo
estudante esta na escala de

O 1:250.
® 1:2500.
® 1:25000.

1: 250 000.
1: 25000 000.

Fonte: BRASIL (2011), p.21.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

A palavra “escala” contida no comando remete diretamente a razdo a ser
formada, entretanto os dados estdo dispostos no enunciado em ordem inversa a que
ird ser impressa na razdo, e deverdo sofrer um tratamento nas suas unidades de

comprimento.
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Acéo

Transformacao

1 | Estabelecer a razdo entre as
duas medidas.

Conversdo do registro da lingua materna
para o registro numerico fracionario.

2 | Colocar as duas medidas na
mesma unidade.

Converséao de centimetros para quildmetros.

Simplificar a fragdo obtida

Tratamento no registro numérico fracionario.

4 | Transformar a fracdo para a
forma de razéo.

Conversdo do registro numérico fracionario
para 0 numérico razao.

2)Estrutura do item:

Ideia envolvida

Razao (escala).

Registro do enunciado

Lingua materna e numérico inteiro.

Registro do suporte

N&o ha suporte.

Registro do comando

Lingua materna.

Registro das alternativas de resposta

Numérico razao

3) Alguns comentérios:

O item requer a habilidade de tr

ltem 2/2011

ansformar medidas de comprimento.

Figura 22 - questao 145 da prova de matematica e suas tecnologias do

ENEM 2011.

Café no Brasil

O consumo atingiu o
passado: os brasileiros
bilhdes de xicaras.

Considere que a xicara ci

maior nivel da historia no ano
beberam o equivalente a 331

Veja. Ed. 2158, 31 mar. 2010.

tada na noticia seja equivalente

a, aproximadamente, 120 mL de café. Suponha que em
2010 os brasileiros bebam ainda mais café, aumentando

1 . . .
o consumo em —— do que foi consumido no ano anterior.
5

De acordo com essas informacodes, qual a previsao mais
aproximada para o consumo de café em 20107

) 8 bilhdes de litros.
® 16 bilhdes de litros.
® 32 bilhdes de litros.
40 bilhGes de litros.
(@) 48 bilhdes de litros.

Fonte: BRASIL (2011), p.25.

1)A estratégia esperada de resolucdo envolve os dados na medida em que estdo

dispostos no problema:
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Acéo Transformacéao
1 | Estabelecer a expressao que transforma | Conversdo da lingua materna para
o consumo de café em 2009, de | oregistro numérico inteiro.
guantidade de xicaras para mililitros
(330 hilhdes x 120 ml).
2 | Resolvera expressdo (39.600bilhdes | Tratamento no registro numérico
mL). inteiro.
3 | Estabelecer a expressdo que calcula o | Conversdo do registro da lingua
consumo de café em 2010, em mililitros | materna para o] numérico
_ fracionario.
4 | Calcular a expressdo (47.520 bilhées | Tratamento no registro numérico
ml). fracionario.
5 | Transformagéo da unidade de | Tratamento no registro numeérico

capacidade mililitros para litros (47.520
bilh6es ml + 100 )

Inteiro.

1.1)Outro tipo de solucéo seria transformar o consumo de café em 2009 para litros,

inicialmente:

Acéo

Transformacéao

Transformar a quantidade de café por
xicara de mililitros para litros.(120ml +
100)

Tratamento no registro numeérico
inteiro.

2 | Transformar o consumo de café em | Tratamento no registro numérico
2009, de xicaras de café para litros (330 | decimal.
bilhes x 0,12 ).

3 | Estabelecer a expressdo que calcula o | Conversdo do registro da lingua

consumo de café em 2010 em litros

materna para o numérico decimal e
fracionario e tratamento no registro
numeérico fracionario e decimal.

Ainda podem ser adotados outros dois tipos de resolugdo, em que a primeira
acao, seria o calculo do consumo de café em 2010, como veremos a seguir:

1.2)
Acédo Transformacéo
1 [Estabelecer a expresséao que calcula o consumo de | Conversdo do registro
xicaras de café em | da lingua materna para
2010 0 numeérico fracionario
2 | Calcular o consumo de xicaras de café em 2010 | Tratamento no registro
(397,2 bilhdes de xicaras). numérico fracionario e
conversao para o]
numeérico decimal.
3 | Transformar o consumo de xicaras de café em | Tratamento no registro
2010 para mililitros (397,2 x 120 ml). numérico decimal
4 | Transformar a quantidade consumida em 2010 de | Tratamento no registro
mililitros de café para litros (47664 + 100). numerico inteiro.
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1.3)

Acéo Transformacao
1 [Estabelecer a expressdo que calcula o | Conversdo do registro da
consumo de xicaras de café em |lingua materna para O
2010 numérico fraciondrio.

2 | Calcular o consumo de xicaras de café em | Tratamento no registro

2010. (397,2 bilhdes de xicaras). numerico fracionario e
conversdo para O Numérico
decimal.

3 | Transformar a quantidade de café por xicara | Tratamento no registro
de mililitros para litros.(120mL + 100) numerico inteiro.

4 | Transformar a quantidade de xicaras | Tratamento no registro
consumidas em 2010 para litros(397,2bilhdes | numérico decimal.
de xicaras x 0,12).

2) Analise do suporte:
O suporte é um texto no registro da lingua materna e apresenta um dado no

registro numérico inteiro.

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida Parte-todo

Registro do enunciado Lingua materna, numérico inteiro e
numérico fraciondrio

Registro do suporte Lingua materna e numérico inteiro

Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta | Numérico inteiro e lingua materna

4) Alguns comentarios:

Entre as solugdes descritas, consideramos a solugdo de base como sendo
aguela em gque exige um menor custo cognitivo, pois segue a ordem em que se
apresentam os dados no item, ou seja mantém, uma congruéncia semantica com o
enunciado, e a segunda solugcdo como sendo a de maior custo cognitivo, porque 0
sujeito ndo so nao utiliza a ordem dos dados dispostos no texto, como, também, néo
parte diretamente para o céalculo do consumo do café em 2010, como requer o
comando, detendo-se em encontrar, inicialmente, a unidade de capacidade (litro) a
gual se referem as alternativas de resposta para a partir dela, ser calculado o
consumo de café em 2009 e posteriormente o de 2010, imprimindo, assim, uma

ordem inversa, que néao é utilizada nas demais solucgdes.
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ltem 3/2011

Figura 23 - questdo 157 da prova de matemética e suas
tecnologias do ENEM 2011.

Um jovem investidor precisa escolher qual
investimento lhe trara maior retorno financeiro em uma
aplicacaode R$500,00. Paraisso, pesquisa o rendimento
e 0 imposto a ser pago em dois investimentos: poupanca
e CDB (certificado de depdsito bancario). As informacdes
obtidas estao resumidas no quadro:

Rendimento IR (imposto de
mensal (%) renda)
POUPANCA 0,560 ISENTO
CDB 0,876 4% (sobre o0 ganho)

Para o jovem investidor, ao final de um més, a aplicacao
mais vantajosa &

® apoupanca, pois totalizard um montante de R$ 502,80.
(® apoupanca, pois totalizara um montante de R$ 500,56.
(B o CDB, pois totalizara um montante de R$ 504,38.

.o CDB, pois totalizara um montante de R$ 504,21.
3 o CDB, pois totalizara um montante de R$ 500,87.

Fonte: BRASIL (2011), p.25.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

Os dados, necessarios a resolucdo do item, estédo dispostos na mesma ordem
(capital investido, rendimento e imposto) em que irdo ser utilizados no célculo do
montante: capital investido (500) + rendimento mensal (poupanca) e capital investido
(500) + rendimento mensal — imposto de renda sobre o ganho (CDB), apresentando

uma congruéncia semantica com a expressao a ser formada na resolucéo do item.
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Acéo Transformacé&o

1| Estabelecer o célculo do montante da | Conversdo do registro da lingua
poupanca apos um més. (500 + 0,560% | materna para 0 registro numerico
x 500). percentual.

2| Calculo do montante da poupanca apos | Conversdao do registro numérico
um més (R$ 502,80). percentual para 0  numérico
fracionario, do numérico fracionario
para 0 numérico decimal e
tratamento no registro numérico
decimal; ou, conversdo, do registro
numeérico percentual para 0 numérico
decimal e um tratamento nesse
registro.

3| Estabelecer o calculo do montante do | Conversdo do registro da lingua
CDB ap6s um més. (500 + 0,876% 4 | materna para O registro numerico
500 — 4% 4 (0,876 « 500) ). percentual.

4| Célculo do montante da aplicagdo no | As mesmas da agéo 2.
CDB (R$ 504,21).

5| Comparacdo entre os montantes da
poupanca e do CDB (504,21 >502,80).

1.1) Outra estratégia seria utilizar o raciocinio proporcional:

Estabelecer uma regra de trés para o calculo do montante da aplicagdo na
poupanca, outra para o calculo do montante no CDB e também para o célculo do
imposto de renda devido no CDB. Para o célculo do montante da aplicacdo na
poupanca, a centena e a incognita (porcentagem relativa a taxa percentual da
poupanca), estdo implicitas e a quantidade inicial (500) esté explicita. Para o célculo
do montante da aplicacdo no CDB, a centena e a incognita (porcentagem relativa a
taxa percentual do CDB) estdo implicitas e a quantidade inicial (500) esta explicita
no texto. Para o calculo do imposto a ser pago pelo CDB, estdo implicitas, a
guantidade inicial, a centena e incégnita (porcentagem referente a taxa percentual

do imposto a ser pago)
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Acéo Transformacao
Estabelecer a regra de trés para o calculo do | Conversao da lingua
rendimento da poupanca apés um més, sendo | materna para uma

gue uma coluna corresponde a 0,560% e a
incégnita que representa o rendimento mensal
da poupanca, e a outra coluna, corresponde a
100% e ao valor relativo a aplicagdo, R$
500,00.

representacdo intermediaria,
em diagrama.

Estabelecer a proporcdo, — — e resolvé-la | Conversao do registro em

(2,80) dlagrama para 0 registro

e algébrico e tratamento nesse
registro.

Estabelecer o0 calculo do montante da | Conversao da lingua

poupan¢ca apos um més (500,00 + 2,80) e | materna para 0 registro

resolvé-lo (502,8) numeérico decimal, e

tratamento nesse registro.

Estabelecer a regra de trés para o calculo do
rendimento do CDB apés um més, sendo que
uma coluna corresponde a 0,876% e a
incégnita que representa o rendimento mensal
do CDB, e a outra coluna corresponde a 100%
e ao valor relativo a aplicacdo, R$ 500,00.

Converséao da lingua
materna para uma
representacdo intermediaria,
em diagrama.

Estabelecer a proporcdo, — — e resolvé-la | Conversdo do registro em

(4,38). dlagrama para 0 registro

: algébrico e tratamento nesse
registro.

Estabelecer a regra de trés para o calculo do | Converséo da lingua

imposto de renda a pagar sobre o ganho do | materna para uma

CDB ap6s um més, sendo que uma coluna
corresponde a 4% e a incégnita que representa
o valor do imposto a pagar, e a outra coluna
corresponde a 100% e ao valor relativo ao
rendimento do CDB apés um més, R$ 4,38.

representacdo intermediaria,
em diagrama.

Estabelecer a proporcdo- —e resolvé-la
(0,17).

Conversédo do registro em
diagrama para o0 registro
algébrico e tratamento nesse
registro.

Estabelecer o célculo do ganho da aplicagéo no
CDB ap6s um més (500 + 4,38 — 0,17) e
resolvé-lo (504,21).

tratamento no
numérico decimal;

registro

Comparar os montantes da poupanca e do CDB

2) Analise do suporte:

O suporte estd no registro de quadro e oferece o rendimento mensal e
imposto de renda a ser pago pela poupanca e CDB no registro numérico percentual.
As taxas referentes aos rendimentos mensais da poupanca e CDB requerem a

compreensdo de que sao relativas aos percentuais do capital investido, e a taxa
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percentual do imposto de renda do CDB requer a compreensao de que € relativa ao

rendimento mensal.

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida Porcentagem

Registro do enunciado Lingua materna e numérico inteiro
Registro do suporte Quadro

Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta | Lingua materna e numérico decimal

4) Alguns comentarios:
Os dados presentes no suporte do item (0,560 e 0,876) dificultam o calculo

sem o auxilio da calculadora.

Item 4/2011

Figura 24 - questdo 159 da prova de matematica e suas
tecnologias do ENEM 2011.

Rafael mora no Centro de uma cidade e decidiu
se mudar, por recomendacdoes medicas, para uma
das regites: Rural, Comercial, Residencial Urbano ou
Residencial Suburbano. A principal recomendacao
medica foi com as temperaturas das “ilhas de calor”
da regiao, que deveriam ser inferiores a 31°C. Tais
temperaturas sdo apresentadas no grafico:

PERFIL DA ILHA DE CALOR URBANA
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Rpiieasl

Rural Comercial CENTRD Residerncial
Urbano
Fomta: EPA.

Escolhendo, aleatoriamente, uma das outras regides
para morar, a probabilidade de ele escolher uma regiao
que seja adequada as recomendacoes medicas &
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© @ ©
ol slaol-
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Fonte: BRASIL (2011), p.26.
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1)Estratégia esperada de resolucao:

Acédo Transformacéo

1 | Estabelecer a razdo, em que o |Conversdo do registro da lingua
numerador € o numero de regides | materna para o numérico fracionario.
que apresentam um “pico inferior a
31°C” (3), e o denominador, € o
namero de “outras regides para
morar” (4).

2) Analise do suporte:

O suporte requer a compreensdo de que 0 eixo vertical compreende as
temperaturas na unidade Celsius (°C) situadas no lado direito do gréfico e
Fahrenheit (°F), no lado esquerdo. No eixo horizontal encontram-se as regides,
incluindo a que Rafael mora. Como o enunciado refere-se as temperaturas em “°C”,
a relacéo a ser estabelecida sera entre as temperaturas do eixo localizado no lado
direito e suas respectivas regides, com excegao do “centro”, pois é a regido que

Rafael mora.

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida Probabilidade

Registro do enunciado Lingua materna e numeérico inteiro
Registro do suporte Grafico

Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta | Numérico fracionario

4) Alguns comentarios:

A expressao “Escolhendo, aleatoriamente, uma das outras regifes para

morar” possui congruéncia semantica com a razdo- , em que “1”, equivale ao termo
‘uma” e “4” a expresséo “outras regides para morar”. Entretanto, essarazao - néo é

referencialmente equivalente a solugdo do item - Além disso, 0 sujeito que nado se

ater ao comando de escolher “aleatoriamente, uma das outras regides”, e, ainda,
fizer uma leitura direta do grafico (que apresenta cinco regides), podera incluir na
guantidade de regides que representa o denominador da fragdo o centro, ficando,
assim, com um total de 5 (cinco) regifes ao invés de 4 (quatro). Esses dois fatores,

guer seja, a congruéncia semantica com uma razdo que nao € referencialmente
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equivalente a expressao dada e uma leitura do gréafico sem relaciona-lo ao comando,

podem contribuir para uma diminui¢do no indice de acertos do item.
Outra observacao seria quanto ao contexto que nao representa a realidade,

pois ninguém escolhe o lugar em que vai morar de forma aleatoria.

ltem 5/2011

Figura 25 - questdo 162 da prova de matematica e suas
tecnologias do ENEM 2011.

Uma pessoa aplicou certa quantia em acdes. No
primeiro més, ela perdeu 30% do total do investimento e,
no segundo més, recuperou 20% do que havia perdido.
Depois desses dois meses, resolveu tirar o montante de
R$ 3 800,00 gerado pela aplicacao.

A quantia inicial que essa pessoa aplicou em acobes
corresponde ao valor de
O R$ 422222
R$ 4 523,80.
@ R$ 5 000,00.
R$ 13 300,00.
@ R$ 17 100,00.
Fonte: BRASIL (2011), p. 26.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

Acéo Transformacéo
1 | Estabelecer a equacédo (x — 30% x + | Conversdo do registro na lingua
20% « 3 0%x = 3800,00). materna para o registro algébrico.
2 | Resolugao da equacéao (5000,00) Tratamento no registro algébrico.

2) Estrutura do item:

Ideia envolvida Porcentagem

Registro do enunciado Lingua materna, numeérico percentual e numerico
decimal

Registro do suporte N&o ha suporte

Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de | Numérico decimal

resposta

3)Alguns comentarios:
A resolucado da equacdao requer o calculo da quantidade inicial (x), referente a

guantia aplicada. Entretanto a segunda parcela da equacéo (20%.30%x) refere-se

ao calculo da porcentagem ou quantidade de transformacéo, em que a quantidade
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inicial passa a ser 30%x. Portanto, a resolucdo do item requer que 0 sujeito
considere duas quantidades iniciais ou de referéncia, x e 30%Xx, 0 que pode levar a
um custo cognitivo maior, e consequentemente a uma diminuicdo na quantidade de

acertos do item.

ltem 6/2011

Figura 26 - questdo 164 da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2011.

Cerca de 20 milhdes de brasileiros vivem na regiao
coberta pela caatinga, em quase 800 mil km? de area.
Quando nao chove, o homem do sertdo e sua familia
precisam caminhar quildmetros em busca da agua dos
acudes. A irregularidade climatica € um dos fatores que
mais interferem na vida do sertanejo.

Disponivel em: hitpSMwww.wwi.org.br. Acesso em: 23 abr. 2010.

Segundo este levantamento, a densidade demografica
da regido coberta pela caatinga, em habitantes por km?,
e de

Q 250.

25,
» 25.
® 0,.25.
® 0,025.

Fonte: BRASIL (2011), p.26.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

Acéo Transformacéo
1 | Estabelecer arazéo entre as Conversdo da lingua materna para o
medidas. registro numérico fracionario.
2 | Dividir o numerador pelo Conversao do registro numerico
denominador fracionario para o numeérico decimal.

2)Estrutura do item:

Ideia envolvida Razao

Registro do enunciado -

Registro do suporte Numérico inteiro e lingua materna
Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta Numérico inteiro e decimal
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3) Alguns comentarios:
Os dados estéo dispostos no item na mesma ordem em que irdo ser utilizados

narazao, primeiro o numerador (20 milhdes) e depois o denominador (800 mil km?) e

o comando ja indica que a densidade demografica & “.. habitantes por km?...”. O que

z

0 sujeito deve fazer € converter o registro da lingua materna para o registro
numeérico fracionario, havendo, nesse caso, uma congruéncia semantica. Outro fato

€ que o suporte é o enunciado do item.

ltem 7/2011

Figura 27- questdo 165 da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2011.

O grafico mostra a velocidade de conexao a internet
utilizada em domicilios no Brasil. Esses dados sao
resultado da mais recente pesquisa, de 2009, realizada
pelo Comité Gestor da Internet (CGl).

% domicilios segundo a velocidade de conexdo a
internet
40
32
as
30 - =
21’ 4
N 20
20 4 15
15 - =
1I:I d I :
’ =]
5 -
1 1
0 T T T . T T T
Ak Eritra Oe Entre Da Arcirna MNao sabel
266 256 1 Mbgs 2Mbps 4 Mbps de B MBa
kbpe= alMops a2Mbps a4 Mbpe a6 Mbps Mbps responde

Disponivel em: hitp:/fagencia.ipea.gov.br. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

Escolhendo-se, aleatoriamente, um domicilio pesquisado,
qual a chance de haver banda larga de conexao de pelo
menos 1 Mbps neste domicilio?
O 045
MO 042

0,30

0,22

0,15
Fonte: BRASIL (2011), p.27.
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1) Estratégia esperada de resolucao:

Acédo Transformacao
1 | Estabelecer a expressdo que soma os |Conversdao do registro da lingua
percentuais  dos intervalos cuja materna para 0 numeérico percentual,

velocidade de conexdo é maior ou igual e tratamento no registro numeérico
a 1 Mbps (15% + 5% +1% + 1%) e percentual.

resolvé-la (22%).
2 | Dividir o percentual encontrado por 100 |Conversdo do registro numérico
percentual para o numérico decimal.

2)Anélise do suporte:

O suporte requer a compreensao de que cada coluna corresponde no eixo
vertical aos percentuais, e o eixo horizontal aos intervalos de velocidade de conexao
de banda larga dos domicilios pesquisados, com excecdo da ultima coluna, que
corresponde ao percentual de entrevistados que desconhecem a velocidade de
conexao de banda larga do seu domicilio ou n&o responderam a pesquisa.

O tipo de gréfico apresentado ndo deixa clara a relagdo parte-todo, presente
na probabilidade, em que, neste caso, o numero de domicilios que possuem banda
larga com conexdao acima de 1Mbps (22%) € uma parte do total de 100% de

domicilios pesquisados.

3) Estrutura do item:

Ideia envolvida Probabilidade

Registro do enunciado Lingua materna

Registro do suporte Grafico

Registro do comando Lingua materna e numeérico inteiro
Registro das alternativas de resposta Numeérico decimal

4) Alguns comentarios:

A coluna relativa aos entrevistados que nédo sabem ou n&o respondem abre
uma lacuna para as chances de haver banda larga com conex&o igual ou superior a
1Mbps.

A expressao “pelo menos 1 Mbps”, ao ser convertida para o registro numeérico
e referencialmente equivalente a, ; portanto, a conversdo para o registro numerico
ndo € semanticamente congruente a expressdo dada, o que podera levar os sujeitos

a terem dificuldades em determinar o percentual de domicilios desejado.
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Figura 28 - questdo 166 da prova de matematica e suas tecnologias do

ENEM 2011.

Todo o pais passa pela primeira fase de campanha
de vacinacao contra a gripe suina (H1N1). Segundo um
medico infectologista do Instituto Emilio Ribas, de Sao

Paulo, a imunizacao “deve mudar”

, no pais, a historia

da epidemia. Com a vacina, de acordo com ele, o Brasil
tem a chance de barrar uma tendéncia do crescimento
da doenca, que ja matou 17 mil no mundo. A tabela
apresenta dados especificos de um uUnico posto de

vacinacao.

Campanha de vacinacao contra a gripe suina

Datas da P Quantidade de
vacinagao Pablico-alvo pessoas vacinadas
8 a 19 de Trabalhadores da salude 42
margo e indigenas
22 de margo a Portadores de doencas 22
2 de abril cronicas
: Adultos saudaveis entre
5 a 23 de abril 50 e 29 anos 56
24 de abril a Populacao com mais de 30
7 de maio 60 anos
10 a 21 de Adultos saudaveis entre 50
maio 30 e 39 anos

Disponivel em: http/firng terra.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

Escolhendo-se aleatoriamente uma pessoa atendida
nesse posto de vacinacao, a probabilidade de ela ser

portadora de doenca cronica &
O 8%.

9%.
®) 11%.
12%.
A 22%.
Fonte: BRASIL (2011), p.27.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

Acéo

Transformacéao

Calcular o total de pessoas vacinadas

Tratamento no registro numérico
inteiro.

Estabelecer a razao entre o

namero de pessoas vacinadas no posto
de vacinagcdo portadoras de doencas
crbnicas (22) e o0 numero total de
pessoas vacinadas nesse posto (200).

Conversdo do registro da lingua
materna para o numérico fracionario.

Simplificar a frag&o para obter 100 no
denominador — e transformar para o
valor percentual (11%).

Tratamento no registro numeérico
fracionario e conversdo para o0
registro numérico percentual.

Ou ainda, dividir o numerador (22) pelo
denominador (200) e multiplicar por 100.

Conversdo do registro numérico
fracionario para o decimal e
conversdo do registro numérico

decimal para o numérico percentual.
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1.1)Outra estratégia de solucéo utiliza o raciocinio proporcional:

Acao

Transformacao

Estabelecer a regra de trés, sendo que
uma coluna corresponde a incognita, que
€ a taxa percentual referente ao numero

Converséao da lingua materna para
uma representagcdo intermediaria,
em diagrama.

de pessoas vacinadas, portadoras de
doencas cronicas, e a respectiva
guantidade de transformacéo (22). A outra

coluna corresponde a 100% e a
quantidade total de pessoas vacinadas.

2 | Estabelecer a proporgdo — — e resolvé- | Conversdao  do  registro em
la diagrama para o registro algébrico

e tratamento nesse registro.

2)Analise do suporte:
A tabela necessita que seja realizado um tratamento para encontrar o total de

pessoas atendidas no posto de vacinacgéao.

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida Probabilidade

Registro do enunciado Lingua materna e numérico
inteiro
Registro do suporte Tabela

Registro do comando
Registro das alternativas de resposta

Lingua materna
numérico percentual

4) Alguns comentarios:

A probabilidade, nesse item, é tratada como a taxa percentual que representa
as chances de se escolher aleatoriamente pessoas atendidas no posto de vacinagao
portadoras de doencas cronicas. No item 159, a probabilidade foi tratada como a
fracdo em que o numerador representava a quantidade de regides que poderiam ser
escolhidas e, o denominador, o numero de regides disponiveis. Enquanto que no
item 165, a probabilidade correspondia ao niamero decimal que representava as
chances dos domicilios pesquisados possuirem banda larga igual ou superior a
1Mbps.
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ltem 9/2011

Figura 29 - questdo 171 da prova de matematica e suas tecnologias do
ENEM 2011.

Nos ultimos cinco anos, 32 mil mulheres de 20 a 24
anos foram internadas nos hospitais do SUS por causa
de AVC. Entre os homens da mesma faixa etaria, houve
28 mil internacoes pelo mesmo motivo.

Epoca. 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que, nos proximos cinco anos, haja um
acréscimo de 8 mil internactes de mulheres e que o
acréscimo de internacdes de homens por AVC ocorra na
mesma proporcao.

De acordo com as informacbes dadas, o numero de
homens que seriam internados por AVC, nos proximos
cinco anos, corresponderia a

O 4 mil
O 9 mil

21 mil.
9

35 mil.
39 mil.
Fonte: BRASIL (2011), p.28.

1)Estratégia esperada de resolucéo utiliza a proporcionalidade:

A expressao “haja um acréscimo de 8 mil internacfes de mulheres e que o
acréscimo de internacdes de homens por AVC ocorra na mesma proporcao” €&
semanticamente congruente ao raciocinio proporcional, em que o acréscimo do
namero de mulheres com AVC (8000) esta para o numero total de mulheres com
AVC(32000), assim como o acréscimo de homens com AVC(X), esta para o numero
total de homens com AVC(28000).

Acédo Transformacéo

1 | Estabelecer a regra de trés, sendo que uma | Conversdo da lingua materna
coluna corresponde ao valor do acréscimo do | para uma  representacao
namero de mulheres com AVC (8000) e ao | intermediaria, em diagrama
namero total de mulheres com essa doenga
(32000), e a outra coluna corresponde a
incégnita que representa o acréscimo de
homens com AVC e ao numero total de
homens com AVC (24000).

2 | Estabelecer a proporgdo, —— —— e dC_onverséo do registro em

A jagrama para 0 registro
resolve-la (7000). algébrico e tratamento nesse
registro.

Estabelecer a soma do acréscimo do numero | Conversdo do registro da
de homens internados com AVC (7000) nos | lingua materna para o registro
proximos cinco anos com o numero inicial das | numérico inteiro e tratamento
internacbes de homens (7000 + 28000) e | nesse registro.
resolvé-la (35000).
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Acao

Transformacao

1 Estabelecer a razao ——

mulheres com AVC.

representa o indice de acréscimo de

que (Converséo da lingua materna
para 0 registro numerico
fracionario.

2 Simplificar a fracdo -

Tratamento no registro numérico
fracionario.

3 Calcular o produto entre a razdo e o | Tratamento no registro numerico

nimero total de homens com AVC | fracionario.

5 Somar o valor encontrado com 0 numero | Tratamento no registro numerico

28000)

de homens internados com AVC (7000 + | inteiro

2)Anélise do suporte:

O suporte € um texto que traz dados necessarios a resolucao do item, no

registro numérico inteiro, de forma clara e objetiva e sem necessidade de

tratamento.

3)Estrutura do item:

Ideias envolvidas

Razao

Registro do enunciado

Numeérico inteiro e lingua materna

Registro do suporte

Numeérico inteiro e lingua materna

Registro do comando

Lingua materna

Registro das alternativas de resposta

Numeérico inteiro e lingua materna

4) Alguns comentarios:

A afirmacdo que haja um acréscimo de 8mil internagdes de mulheres, nos

préximos cinco anos e que o acréscimo de internacdes de homens ocorra na mesma

proporcao pode induzir o aluno a pensar em somar oito ao humero de homens com

AVC.




ltem 10/2011

Figura 30 - questdo 172 da prova de matematica e suas tecnologias
do ENEM 2011.

Uma enquete, realizada em marco de 2010,
perguntava aos internautas se eles acreditavam que as
atividades humanas provocam o aquecimento global.
Eram trés as alternativas possiveis e 279 internautas
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responderam a enguete, como mostra o grafico.

80%
67%

60%

40%

25%

0%
Sim

20%
8%
; ; P
NAO

NAO SEI AVALIAR
Epoca. Ed. 619, 29 mar. 2010 (adaptado).

Analisando os dados do grafico, quantos internautas
responderam “NAQ” a enquete?

® Menos de 23.

}) Mais de 23 e menos de 25.
Mais de 50 e menos de 75.
® Mais de 100 e menos de 190.

@ Mais de 200.
Fonte: BRASIL (2011), p.29.

1)Estratégia esperada de resolucéo:

A estratégia de base requer que o sujeito reconheca no item a taxa percentual

referente aos internautas que responderam “ndao” a enquete e a quantidade inicial

gue representa o numero total de internautas que participaram da enquete.

Acéo

Transformacéo

1 | Estabelecer o calculo da quantidade
de transformacdo referente a taxa
percentual de 25% e a quantidade
inicial de 279 (25% x 279).

Conversao da lingua materna para o
registro numeérico percentual.

2 | Calcular 25% x 279.

Conversdo do registro  numérico
percentual para o numérico fracionario,
tratamento nesse registro e conversao
para o registro numérico decimal; ou
conversdo do registro  numeérico
percentual para o registro numeérico
decimal e tratamento nesse registro.
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1.1) Outra estratégia, seria utilizar o raciocinio proporcional:
Para estabelecer a regra de trés, a centena e a incognita (quantidade de
transformacdo) estdo implicitas e a quantidade inicial (279) e a taxa percentual

(25%) estéo explicitas no texto.

Acéo Transformacéao

1 | Estabelecer a regra de trés, sendo que | Conversdo da lingua materna para
uma coluna corresponde ao numero total | uma representacdo intermediaria,
de internautas (279) e a respectiva taxa | em diagrama.

percentual (100%) e a outra coluna, a
incégnita que representa o valor absoluto
de internautas que responderam “ndo” a
enquete e a sua respectiva taxa
percentual (25%).

2 Estabe|ecer a proporgao’ - — ConverSéO dO regiStI’O em
diagrama para o registro algébrico
e tratamento nesse registro.

2)Anélise do suporte:

O registro do suporte € um gréfico de colunas que apresenta os valores
percentuais referentes as respostas dos internautas a enquete. Basta ao aluno fazer
a interpretacdo direta do gréafico, sem ser necessario realizar nenhuma operacao

sobre ele.

3)Estrutura do item:

Ideia envolvida Porcentagem

Registro do enunciado Lingua materna e numérico inteiro
Registro do suporte Grafico de colunas

Registro do comando Lingua materna

Registro das alternativas de resposta | Lingua materna e numérico inteiro.

4) Alguns comentarios:
O item apresenta os dados de forma clara e direta. Requer o calculo da

porcentagem.
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6.6 SINTESE DA ANALISE DOS ITENS DA PROVA DE MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS DO ENEM 2011.

Dos 10 itens analisados, pudemos verificar que foram o0s seguintes
significados abordados: parte-todo, razdo, porcentagem, e probabilidade, com uma
uniformidade dos trés ultimos, de acordo com o grafico 4 que demonstra uma certa
mudanga na tendéncia dos ENEM observada nas versdes anteriores, em que

predominava o significado porcentagem.

Grafico 4 - Significados dos ndmeros racionais abordados nos itens da prova de matematica e
suas tecnologias do ENEM 2011.

4

m N° deitens

razao parte-todo porcentagem probabilidade

O significado parte-todo € mobilizado na questdo 145 (item 02/2011), em um
contexto envolvendo medidas de capacidade, no consumo de café. O significado
razdo é abordado em trés contextos diferentes. Na questdo 143 (item 01/2011), o
contexto é de escala; na questdo 164 (item 06/2011), densidade demografica, e na
guestao 171 (item 09/2011), indice de acréscimo. No primeiro item, a resposta a ser
encontrada, apresenta-se no registro numérico que expressa uma divisdo e, nos
outros dois, no registro numérico inteiro.

O significado porcentagem € abordado nas questbes, 157, 162 e 172,
conforme quadro 15.
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Quadro 15 - Sintese da abordagem do significado porcentagem nos itens da prova de mateméatica e suas

tecnologias do ENEM 2011.

Item Questado | Contexto | Incognita requerida | Dados fornecidos no item
no comando do item
03/2011 | 157 Rendimen | Aplicacdo mais | O valor da aplicagéo
tomensal | vantajosa (requer o0 | (quantidade inicial) taxa
da célculo da quantidade | percentual da poupanca,
poupanca | de transformacéo | taxa percentual do CDB e a
e do CDB | referente ao | taxa percentual referente ao
rendimento mensal da | ganho mensal do CDB
poupanca e do CDB) (imposto de renda).
05/2011 | 162 Aplicacdo | Quantidade inicial que | Taxas percentuais de perda
em acdes | representa o valor | (primeiro més) e ganho
aplicado em acdes. (segundo meés) e
guantidade final.
10/2011 | 172 Pesquisa | Quantidade de | Taxa percentual referente
de opinido | transformacéo, qgue | aos internautas que
representa 0 nuamero | responderam “nao” a
de internautas que | enquete e a quantidade
responderam “ndo” a | inicial que representa 0
enquete. namero total de internautas
que participaram da
enquete.

Na questdo 172 a incognita é a quantidade de transformacéo, e sé&o

conhecidas a quantidade inicial e a taxa percentual, facilitando a resolucdo do
mesmo. A questao 157 também requer calcular as quantidades de transformacéao
gue representam os rendimentos mensais da poupanca e do CDB, tendo sido dadas
as respectivas taxas percentuais e a quantidade inicial. Para o célculo da quantidade
de transformacdo que representa o imposto do CDB, deve-se considerar como
guantidade inicial a quantidade de transformacéo relativa ao rendimento mensal do
CDB. Nesses itens, com excecdo da quantidade inicial referente ao calculo do
imposto no CDB, os demais dados sao todos fornecidos, o que pode facilitar a
resolugcdo dos mesmos.

A guestéo 162 requer o calculo da quantidade inicial que representa a quantia
aplicada em ag¢des, tendo sido dado as taxas percentuais de perda e ganho dos dois
primeiros meses de aplicacdo e a quantidade final, retirada apds dois meses,
referente ao montante gerado pela aplicagdo. O item requer que sejam consideradas
duas quantidades iniciais. Uma quantidade inicial referente ao valor aplicado nas
acdes (X) e outra para ser considerada no segundo més de aplicagcdo, a qual
corresponde a trinta por cento do que havia perdido (30%Xx). Esse fato pode conduzir

0S sujeitos a erros, caso ele ndo leve em consideracdo os dois valores para as

guantidades iniciais.
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O significado probabilidade, como chances de escolha dentro de um universo,
foi mobilizado no contexto geogréfico envolvendo regides (rural, comercial,
residencial urbano ou residencial suburbano), na questdo 159; em outra, envolvendo
pesquisa em domicilios (questdo 165), e envolvendo vacinacdo de pessoas, na
guestdo 166.

O quadro 16 apresenta os registros dos numeros racionais existentes na
estrutura de cada item e os mobilizados durante a resolucdo desses, sendo o
registro numeérico percentual (RNP), aquele que obteve um maior percentual (50%)
de ocorréncia na estrutura dos itens (enunciado, suporte, comando e alternativas de
respostas). Entre aqueles que mais pode ser mobilizado (90%) durante a resolu¢éo

esta o registro numérico fracionario (RNF).

Quadro 16 - Registros™ dos niimeros racionais existentes e mobilizados nos itens do ENEM 2011.

Item Questdo | Ideia envolvida Registros Registros que
existentes na podem ser
estrutura do item mobilizados
01/2011 143 Razéo RNR RNF, RNR
02/2011 145 Parte-todo RNF RNF, RND
03/2011 157 Porcentagem RND,RNP RNP, RNF, RND, RA
04/2011 159 Probabilidade RNF RNF
05/2011 162 Porcentagem RNP, RND RA
06/2011 164 Razao RND RNF, RND
07/2011 165 Probabilidade RND, RNP RNP, RND
08/2011 166 Probabilidade RNP RNF, RNP, RND, RA
09/2011 171 Razéo - RA, RNF

10/2011 172 Porcentagem RNP RNP, RNF, RND, RA

As conversdes que tiveram como registro de partida a lingua materna e
como registro de chegada, um dos registros dos nimeros racionais, estéo listadas
no quadro 17. Pudemos perceber que foram mobilizados os registros, numérico
fracionario (RNF), numérico decimal (RND), numérico percentual (RNP) e o
algébrico porcentagem (RAP), demonstrando no que concerne a esse tipo de
conversdo (entre a lingua materna e o0s registros dos racionais) uma maior

variedade de registros mobilizados se comparados com 2009 e 2010.

"utilizamos as seguintes abreviagGes para os registros: RNR- registro numérico razdo; RNF — registro numérico
fracionario; RND- registro numérico decimal; RNP - registro numérico percentual; RA — registro algébrico; RLM-
registro da lingua materna; RF- registro figural; RNI- registro numérico inteiro; RD- registro em diagrama.



Quadro 17 - Conversdes entre o registro da lingua materna e os registros dos nimeros

racionais do ENEM 2011.

Item Questéo Registro de Chegada
01/2011 143 RNF
02/2011 145 RNF

RND
03/2011 157 RNP

RND
04/2011 159 RNF
05/2011 162 RA
06/2011 164 RNF
07/2011 165 RNP
08/2011 166 RNF
09/2011 171 RNF
10/2011 172 RNP
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As conversfes entre 0s registros dos nameros racionais ocorreram apenas

num sentido, como se pode observar no quadro 18:

Quadro 18 - Conversdes entre os registros dos numeros racionais do ENEM 2011.

Item Questéao Registro de Partida Registro de chegada
02/2011 145 RNF RND
03/2011 157 RNP RNF

RNF RND
ou
RNP RND
06/2011 164 RNF RND
07/2011 165 RNP RND
08/2011 166 RNF RNP
Ou
RNF RND
RND RNP
10/2011 172 RNP RNF
RNF RND
Ou
RNP RND

Nas conversOes listadas no quadro 18 pudemos constatar que as mais

frequentes tém como registro de partida o registro numérico percentual ou o

registro numeérico fracionario.

E finalmente, apresentamos o quadro 19 com as conversdes ocorridas

durante a resolucao dos itens que envolveram outros tipos de registros.
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Quadro 19 - Conversdes entre outros tipos de registros ** do ENEM 2011.

Item Questdo | Registro de Partida Registro de chegada
01/2011 145 RLM RD
RD RA
08/2011 166 RLM RD
RD RA
09/2011 171 RLM RD
RD RA
RLM RNI
10/2011 172 RLM RD
RD RA

Como ocorreu no Enem 2010 esses itens do quadro 19 mobilizam o
significado porcentagem, e, dependendo da estratégia estabelecida para a
resolucdo do item, pode ocorrer uma conversao entre o registro da lingua materna
e o registro em diagrama e desse para o registro algébrico.

Todos os itens do quadro 19 abordam o significado porcentagem, que pode,
dependendo da estratégia adotada pelo sujeito, mobilizar a conversao do registro da
lingua materna para o registro em diagrama, e desse para o registro algébrico.

A analise dos itens da prova de matematica e suas tecnologias do ENEM
2011 que mobilizam o conceito dos numeros racionais nos mostrou que 0S
significados abordados, razdo, parte-todo, porcentagem e probabilidade foram
mobilizados em varios contextos, sendo que dois itens necessitaram também da
compreensao de conceitos ligados a matemaética financeira, e um item do conceito
de densidade demografica.

Entre os itens analisados, dois apresentaram um suporte do tipo texto; dois
itens, grafico de colunas; um item apresentou um quadro, um item, gréafico de curva,
e um item apresentou uma tabela. Esses exigiram a sua leitura e interpretacéo, para
gue os dados fossem identificados. Nenhum necessitou receber tratamento para que
os dados fossem reconhecidos.

Em cada item, ao menos dois registros de representacdo dos numeros
racionais puderam ser mobilizados, internamente no registro, por meio dos
tratamentos, ou ser convertido para outro registro. Entretanto, nenhum item
necessitou da conversdao em ambos os sentidos dos registros, como ocorreu no
ENEM 20009.

O registro numérico percentual foi o mais frequente entre o0s registros
existentes na estrutura dos itens e o numérico fracionario o que mais pbde ser

mobilizado durante as resolucdes, repetindo o que ocorreu no ENEM 2009 e 2010,
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apesar da uniformidade entre os significados porcentagem, probabilidade e razéo.
Pois, 0 registro numérico percentual estava presente mesmo no contexto que

envolveu probabilidade, como podemos observar no quadro 16.

6.7 SINTESE DAS ANALISES DOS ENEM DE 2009 A 2011.

Dos 29 itens analisados dos ENEM de 2009 a 2011, verificamos que foram os
seguintes significados mobilizados: parte-todo, razédo, porcentagem e probabilidade,
de acordo com o gréfico 5.

Gréfico 5 — Significados dos numeros racionais abordados nos itens das provas de
matematica e suas tecnologias dos ENEM 2009 a 2011.
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O significado parte-todo correspondeu a 10,3% do total de itens analisados
nas provas de matematica e suas tecnologias dos ENEM de 2009 a 2011, tendo
apresentado uma maior uniformidade, pois foi mobilizado em apenas um item a cada
prova. O significado probabilidade foi abordado em 17,2% do total de itens, tendo
sofrido um acréscimo no nimero de itens mobilizados no ENEM 2011, em relacéo
aos ENEM 2009 e 2010, passando de um item por prova para trés itens.

O significado razao foi mobilizado em 24,1% dos itens analisados dos ENEM
de 2009 a 2011, tendo sofrido uma reducdo no numero de itens mobilizados no
ENEM 2010 (apenasl item), em relagdo ao ENEM 2009 (trés itens), mas voltou a ser
mobilizado em trés itens no ENEM 2011. O significado porcentagem foi o mais
abordado, correspondendo a 58,6% dos itens analisados dos ENEM de 2009 a
2011, tendo sofrido uma reducéo nos itens que envolviam esse significado no ENEM
2011, o qual apresentou uma uniformidade nos significados raz&o, porcentagem e
probabilidade.



130

Esses resultados nos revelam que ha uma tendéncia, nesse exame, em
abordar os significados, razdo, porcentagem, probabilidade e parte-todo, em
detrimento dos outros significados, nUmero na reta numérica, quociente e operador
multiplicativo. Acreditamos que isso se deve pelo fato de algumas habilidades e
competéncias, que o ENEM se propde avaliar, mobilizarem os significados que
foram privilegiados nesse exame, como analisado no capitulo 3. Quanto a
uniformidade entre os significados, razdo, porcentagem e probabilidade
demonstrada no ENEM 2011, ndo podemos afirmar se representa uma mudanga na
forma desses significados serem abordados pelo ENEM, visto que, seria necessario,
ao menos, uma analise da versao 2012 para podermos indicar algo nesse sentido.

Os registros de representacdo semidtica dos nimeros racionais existentes na
estrutura (enunciado, suporte, comando e alternativas de respostas) dos 29 itens
analisados dos ENEM 2009 (10 itens), 2010 (09 itens) e 2011(10 itens) foram o,
numérico decimal, poténcia de dez, numérico razdo, numérico fracionario, numerico

percentual e figural, como representados no gréfico 6.

Gréfico 6 — Percentuais de registros dos niimeros racionais™ existentes na estrutura dos itens de
acordo com o ano do ENEM.
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O registro numérico percentual foi 0 que mais esteve presente na estrutura
dos itens dos ENEM 2009 a 2011 (62,6%, em média), mesmo no ENEM 2011, o
significado porcentagem néo tendo sido o mais abordado. O registro poténcia de dez
s6 esteve presente no ENEM 2009 e o figural (dos nameros racionais), apenas no

ENEM 2010, ambos com uma Unica questao.

12 Utilizamos as seguintes abreviagOes para os registros: RNR- registro numérico razdo; RNF — registro numérico
fracionario; RND- registro numérico decimal; RNP - registro numérico percentual; RA — registro algébrico; RLM-
registro da lingua materna; RF- registro figural; RNI- registro numérico inteiro; RD- registro em diagrama.
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O grafico 7 apresenta os registros de representacdo semidtica presentes na
estrutura dos 29 itens dos ENEM 2009 a 2011, de acordo com o significado

envolvido.

Gréfico 7 — Registros dos numeros racionais presentes na estrutura dos itens analisados de
acordo com o significado envolvido.

N° Itens 18
16 B RND
14 HRPD
12 B RNR
10
8 B RNF
6 B RNP
41 ® RF
: 118 L | 1
0 i T T T I 1 RA
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O registro numérico percentual se mostra presente também na estrutura dos
itens que envolvem os significados probabilidade e parte-todo, isso pode justificar o
fato de no ENEM 2011 esse registro continuar sendo 0 que mais apareceu na
estrutura dos itens, apesar da reducdo de itens que envolveram o significado
porcentagem, pois nesse mesmo exame verificamos um acréscimo no numero de
itens que abordaram o significado probabilidade.

Os registros de representacdo dos numeros racionais que podem ser
mobilizados (transformados por meio de tratamentos ou conversdes) durante a
resolucdo dos itens analisados dos ENEM 2009 a 2011 foram o, numérico
fracionario, algébrico, poténcia de dez, numérico decimal, numérico razdo, numerico
percentual e figural. Esses registros estdo representados no grafico 8, de acordo
com o ano do ENEM.
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Gréfico 8 — Percentuais dos registros dos nameros racionais que podem ser mobilizados nos
itens de acordo com o ano do ENEM.
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O registro numérico fracionario foi o que mais pdde ser mobilizado nas
resolugdes dos itens analisados dos ENEM 2009 a 2011. O registro poténcia de dez
s6 pode ser mobilizado no ENEM 2009 e o figural, no ENEM 2010.

Comparando os registros dos numeros racionais existentes na estrutura
(enunciado, suporte, comando e alternativas de respostas) dos itens analisados dos
ENEM 2009 a 2011 com os que podem ser mobilizados durante a resolugao desses,
verificamos que apesar do registro numeérico porcentagem ser 0 que mais esteve
presente na estrutura dos itens, o registro que mais p6de ser mobilizado nas
estratégias de resolucdo desses, ou seja, transformado através de tratamentos e
conversodes foi o numérico fracionario.

O grafico 9, apresenta os registros de representacdo dos numeros racionais
gue podem ser mobilizados na resolugcdo dos vinte e nove itens, de acordo com o

significado em que foi abordado.

Gréfico 9 — Registros dos nameros racionais mobilizados nas resolu¢des dos itens de acordo com o
significado envolvido.
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Dos 7 itens que envolveram o significado razao, 3 itens que mobilizaram o
significado parte-todo, 16 itens que abordaram o significado porcentagem e 5 itens
gue mobilizaram o significado probabilidade, entre o total de itens (29) analisados
dos ENEM 2009 a 2011, o registro numérico fracionario foi o que p6de ser mais
mobilizado nas estratégias de resolucdo desses, ou seja, gue envolveu os
significados, razéo (todos os itens), parte-todo (todos os itens), e probabilidade (4
dos 5 itens); e o segundo mais mobilizado nos itens que envolveram o significado
porcentagem (12 dos 16 itens). Nesse significado o registro mais mobilizado foi o
numeérico percentual (14 itens). O registro numérico percentual € mobilizado também
nos itens que envolvem o significado probabilidade e parte-todo.

O registro algébrico é bastante mobilizado no significado porcentagem (11
dos 16 itens), nas estratégias que envolvem o raciocinio proporcional e s6 néo foi
utilizado nos itens que envolvem o significado parte-todo. O registro poténcia de dez
e 0 numérico razado foram mobilizados apenas no significado razdo, o qual néo
apresentou itens que mobilizassem o registro percentual. O registro figural foi
mobilizado apenas nos significados parte-todo e porcentagem.

As conversdes mobilizadas entre a lingua materna e os registros dos numeros
racionais tiveram como registros de chegada: numérico decimal, numeérico
fracionario, numérico percentual e algébrico. Esses registros de chegada estédo

descritos no gréfico 10, de acordo com o significado que o item aborda.

Gréafico 10 — Conversdes mobilizadas entre o registro da lingua materna e os registros dos
numeros racionais de acordo com o significado envolvido.
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Todos os significados tiveram itens em que podem ocorrer as conversdes

entre a lingua materna e o registro numérico fracionario. As conversdes cujo registro
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de chegada foi o numérico decimal s6 ocorreram nos itens que envolviam o
significado porcentagem. Aquelas que tinham como registro de chegada o numérico
percentual ocorreram, em sua maioria (9 de 10 itens), nos itens que mobilizaram o
significado porcentagem; e as que tiveram como registro de chegada o algébrico
ocorreram em itens que envolveram o significado porcentagem (5 itens) e o
significado razao (litem).

O quadro 20 apresenta as conversdes que tém como registro de partida a
lingua materna e como registro de chegada os registros dos numeros racionais, de

acordo com os itens em gque foram mobilizadas nos ENEM 2009 a 2011.

Quadro 20 — Percentuais dos itens que envolvem as convers@es entre o registro da lingua materna e
0s registros dos numeros racionais dos ENEM 2009 a 2011.

Registro de N° Itens do N° itens do N° itens do N° total de itens
Chegada ENEM 2009 | ENEM 2010 | ENEM 2011 (%) (%)
(%0) (%)
RA 40 11,1 10 20,7
RNP 20 55,5 30 34,5
RNF 30 55,5 60 48,3
RND 0 0 20 6,9

As conversfes entre a lingua materna e os registros dos nimeros racionais
que podem ser mais mobilizadas, no ENEM 2011 (60%) e no total de itens
analisados (48,3%), sdo aquelas que tém como registro de chegada o numérico
fracionario, podendo ser devido ao fato do ENEM 2011 manter uma uniformidade
entre os significados, probabilidade, porcentagem e razado, e o registro numérico
fracionario ter sido o mais presente nas estratégias de resolucdo dos significados
abordados nos itens, de acordo com o grafico 9.

No ENEM 2009 esse tipo de conversao envolveu, em maior numero (40%),
aquelas que tiveram como registro de chegada o algébrico. No ENEM 2010, esse
tipo de conversao ocorreu na mesma proporcao para as que tiveram como registro
de chegada o numérico percentual e fracionario, podendo ter sido devido ao fato
desse exame abordar um numero superior de itens que envolveram o significado

porcentagem.
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As conversdes entre os registros dos nimeros racionais estdo descritas no

gréfico 11, de acordo com os significados envolvidos.

Grafico 11 — Conversdes entre os registros dos nameros racionais, de acordo com o significado
envolvido.
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O significado porcentagem mobilizou todas as conversdes ocorridas entre 0s
tipos de registros dos numeros racionais. O significado razdo envolveu apenas
conversbes entre 0s numeros racionais que tinham como registro de partida o
numeérico fracionario e como registro de chegada o numérico decimal.

O quadro 21 apresenta as conversdes que tém como registros de partida e de
chegada os numeros racionais e que podem ser mobilizadas nas estratégias de
resolucdo de 62% (18 itens) do total dos itens analisados dos ENEM de 2009 a
2011.

Quadro 21 — Percentuais das conversdes entre os registros dos nlimeros racionais que podem ser
mobilizadas nos itens analisados dos ENEM 2009 a 2011.

Registro de Registro de Percentual | Percentual | Percentual | Percentual
Partida Chegada de Itens de itens deitens | total de itens

do ENEM | do ENEM | do ENEM (%)
2009 (%) 2010 (%) 2011 (%)

RNF RND 10 11,1 50 24,1

RNP RNF 30 55,5 20 34,5

RNP RND 20 44,4 30 31,0

RND RNP 10 22,2 10 13,8

RNF RF 0 11,1 0 3,4

RNF RNP 0 22,2 10 10,3




136

As conversdes entre 0s registros dos nimeros racionais ocorreram apenas
num sentido, com excecao de um item do ENEM 2010, em que a conversao pode
ser mobilizada nos dois sentidos. A conversdo que tem como registro de partida o
numérico percentual e como registro de chegada o numérico fracionario esta entre
aguelas que podem ser mais utilizadas nas resolu¢cdes dos itens analisados dos
ENEM 2009 (30%), 2010 (55,5%) e no total de itens analisados (34,5%), podendo
ser devido ao fato de que nesses ENEM o significado porcentagem foi o mais
mobilizado, de acordo com o grafico 5. No ENEM 2011 esse fato ndo ocorreu,
porque esse exame apresenta uma mudanca quanto aos significados mobilizados
nos itens, demonstrando uma uniformidade entre os significados, razdo,
porcentagem e probabilidade. Isso pode estar influenciando o maior numero de
conversbes entre o registro numérico fracionario e o decimal, pois 0 registro
numérico fracionario € o que aparece com mais frequéncia entre os significados,
conforme grafico 9.

As conversdes entre outros tipos de registros podem ocorrer nas estratégias
de resolucédo de 48,2% (14 itens) do total de itens analisados dos ENEM de 2009 a
2011, e estéo relacionadas no quadro 22.

Quadro 22 — Percentuais de conversdes entre outros tipos de registros que podem ocorrer nas
estratégias de resolucao dos itens analisados dos ENEM 2009 a 2011.

Registro | Registro | Percentual de | Percentual de | Percentual de | Percentual
de de Itens do itens do itens do total de
Partida | chegada | ENEM 2009 ENEM 2010 ENEM 2011 itens (%)
(%) (%) (%)
RF RNI 10 0 0 3,4
RLM RD 10 55,5 40 34,5
RD RA 10 55,5 40 34,5
RF RA 10 0 0 3,4
RLM RNI 0 33,3 0 10,3

O maior percentual (34,5%) de conversdes entre outros tipos de registros
corresponde aquela cujo registro de partida € a lingua materna e o de chegada é o
registro em diagrama, como também as que tém como registro de partida o

diagrama e o de chegada algébrico. Esse tipo de conversdo pode ser mobilizado,
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em sua maioria, nos itens que envolvem o significado porcentagem, que ocorreu
com maior frequéncia no ENEM 2010, conforme gréfico 5; nas estratégias que
utilizam o raciocinio proporcional.

No proximo capitulo iremos apresentar as nossas consideragdes finais,

retomando a nossa questao de pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

A nossa questdo de pesquisa teve como objetivo analisar como sao
abordados o0s numeros racionais no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, a
luz de seus significados e das suas representacfes. Para tal, propomos investigar
0s seguintes aspectos: identificar e analisar os itens dos ENEM que contemplam o
conceito de numeros racionais nos seus diferentes significados e registros de
representacfes. Do ponto de vista tedrico, o estudo teve por base a classificacdo
dos significados dos nameros racionais proposta por Romanatto (1997) e Gomes
(2010) e a Teoria dos Registros de Representacdes Semidtica de Raymond Duval.

Verificamos que nas provas de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a
2008, aproximadamente 5,6% dos itens (média de 3,9 itens por prova) envolviam o
conceito de nameros racionais. Nas provas de matemaética e suas tecnologias dos
ENEM de 2009 a 2011 (novo ENEM), houve uma mudanca no percentual.
Aproximadamente 21% dos itens (9,6 itens por prova) mobilizavam esse conceito.

Acreditamos que esse crescimento na média de itens que envolviam o
conceito de numeros racionais pode ser atribuido a reformulagdo do ENEM em
2009, que passou a conter uma prova para matematica e suas tecnologias com 45
itens. Além disso, o0 novo ENEM, também passou a ser usado como processo
seletivo para o ingresso no ensino superior. Isso nos leva a levantar a hipotese de
gue o crescimento no numero de itens que envolve o conceito de numeros racionais,
pode estar relacionada a importancia dada a esse conhecimento ndo s6 no cotidiano
das pessoas, mas na vida académica. E, consequentemente, surge a necessidade
de ser avaliado entre os concluintes do ensino médio.

No que se refere aos significados identificados nos itens relativos aos ENEM
de 1998 a 2008, constata-se que foram praticamente os mesmos identificados no
periodo do novo ENEM, séo eles: parte-todo, razdo, porcentagem e probabilidade.
Com excecao do significado operador multiplicativo, que aparece apenas nas
provas do periodo de 1998 a 2008.

Quanto aos significados quociente e namero na reta numeérica, nao
identificamos nenhum item que mobilizasse esses significados dos numeros
racionais nas provas dos ENEM, mesmo a reta humérica tendo sido considerada

entre os conteudos algébricos/geométricos e a divisibilidade, entre os contetudos
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numéricos, dos objetos de conhecimento da matriz de referéncia para matematica
e suas tecnologias do novo ENEM.

Entretanto verificamos a presenca de itens pertencentes a mesma prova que
mobilizaram o mesmo significado (porcentagem) e registros semiéticos (incluindo
tratamentos e conversfes), sendo a maior diferenca entre os dois apenas o0
simbolo %, que era apresentado no suporte (grafico) de um item e no outro ele
estava ausente. Esses fatos sugerem uma maior reflexdo sobre os critérios de
escolha dos itens que poderiam incluir, quanto aos itens que abordam o conceito
de ndmeros racionais, uma maior distribuicdo entre os seus significados, uma vez
gue observamos que esses fazem parte da matriz de referéncia desse exame.

Nas provas de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008 os
significados mais abordados foram porcentagem, seguido pela razéo e
probabilidade que s6 comegou a constar nas provas do ENEM a partir de 2005.
Esses significados continuaram sendo os mais abordados apos a reformulacdo do
ENEM em 2009. Entretanto, no ENEM 2011 verificamos uma uniformidade quanto
ao numero de itens que envolveram esses significados. Nesse exame aumentaram
0 namero de itens que abordaram o significado probabilidade e razéo e diminuiu o
namero de itens que abordaram o significado porcentagem, mudando a tendéncia
dos ENEM anteriores em que havia um predominio de itens envolvendo o
significado porcentagem. O que né&o implica em afirmar que essa passara a ser a
nova tendéncia. Faz-se necessario continuar analisar os proximos ENEM, a partir
de 2012 para confirmar essa nova tendéncia.

Os itens referentes as provas de matematica e suas tecnologias dos ENEM
de 2009 a 2011 tiveram um predominio, na sua estrutura (enunciado, suporte,
comando e alternativas de resposta), do registro numérico percentual (62,6%).
Mas, o significado porcentagem no ENEM 2011 pode ser mobilizado em um
namero menor de itens, se comparado com os exames dos ENEM de 2009 e 2010.
O que o ENEM 2011 apresentou foi um aumento no numero de itens que
envolveram o significado probabilidade.

O significado porcentagem no periodo relativo ao novo ENEM (2009-2011)
aparece envolvido em varios contextos, inclusive envolvendo outros conceitos
matematicos, tais como: éarea de figuras planas, trigonometria no triangulo
retdngulo e conceitos relativos a matematica financeira. O significado razao foi

trabalhado em contextos envolvendo escala, velocidade média, comparacéo entre
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volume e medida de capacidade, e densidade demografica. O significado
probabilidade, como chances de escolha aleatéria dentro de um universo foi
mobilizado em contexto geogréfico, envolvendo dados populacionais, campanha de
vacinacdo e pesquisa de tamanho de calgado. Portanto, constatamos que alguns
itens fizeram conexBes ndo sO entre conceitos matematicos, mas também com
conceitos relacionados a fisica e a geografia. Alguns itens envolveram também
mais de um significado. Como a nossa pesquisa ndo analisou 0s contextos que
envolveram os itens dos ENEM de 1998 a 2008, uma comparacdo entre esses
contextos (antigo ENEM e novo ENEM) ficaria como uma sugestdo para
aprofundamento desse estudo.

No que tange aos registros semioticos dos numeros racionais, o que pbéde ser
mais mobilizado durante as resolugcbes dos itens dos ENEM 2009 a 2011, foi o
registro numérico fracionario. Ao compararmos esse registro com os demais, em
relagdo aos significados envolvidos nos itens, foi o que mais pdde ser mobilizado
nas resolugcbes daqueles que envolveram o significado razéo, parte-todo e
probabilidade e, também, o segundo mais mobilizado nos itens que envolveram o
significado porcentagem.

De acordo com Duval (2003) as conversdes sao transformag¢fes que mudam
de acordo com os tipos de registros envolvidos. Na nossa pesquisa tivemos como
um dos objetivos especificos, identificar as conversdes que podem ser mobilizadas
nas resolucdes dos itens que contemplam o conceito de nameros racionais nos
seus diferentes significados e representacdes. Verificamos que, com excecdo de
um item no ENEM 2010, em que na resolucdo do mesmo a conversao poderia ser
mobilizada nos dois sentidos, nos demais itens, as conversdes entre 0s registros
dos numeros racionais ocorreram apenas em um sentido. Duval (2009, 2011)
afirma que saber converter de um registro a outro nao implica, necessariamente,
em saber realizar a conversao inversa, pois iSSO requer estruturas cognitivas
distintas que nem sempre o sujeito tem desenvolvido.

Nas conversbes que puderam ser realizadas nas resolucdes dos itens
identificados dos ENEM 2009 a 2011 que tiveram como registro de partida a lingua
materna, o registro de chegada que poderia ocorrer com maior frequéncia foi o
numeérico fracionario. Essas conversfes puderam ser mobilizadas nos itens que
envolveram os significados razdo, parte-todo, porcentagem e probabilidade. As

conversdes que tiveram como registro de partida a lingua materna e de chegada o



141

numérico percentual ocorreram nos itens que abordaram o significado porcentagem
e probabilidade.

No ENEM 2009 e 2010 em que o significado mais contemplado pelos itens é
a porcentagem, verificamos que as conversfes que puderam ser mobilizadas
durante a resolucdo dos itens, com maior frequéncia, entre o0s registros dos
nameros racionais, sao aquelas que tém como registro de partida o numérico
percentual e como registro de chegada o fracionario.

No ENEM 2011, os itens que contemplam os significados que mais
mobilizam o registro numérico fracionario (porcentagem, probabilidade e razao)
estdo distribuidos uniformemente entre o numero de itens analisados, entdo
verificamos que as conversdes que mais podem ser mobilizadas tém como registro
de partida o numeérico fracionario e como registro de chegada o numérico decimal.

Nas conversdes que puderam ser realizadas nas resolugcdes dos itens que
envolveram outros tipos de registros como o registro algébrico e o que tipificamos
de diagrama, a maior ocorréncia ficou entre aquelas que envolveram como registro
de partida a lingua materna e o de chegada o registro em diagrama, como também
a que converte o registro diagrama em algébrico, porque fizeram parte da
estratégia que utiliza o raciocinio proporcional para resolugcdo de itens que
mobilizaram o significado porcentagem.

Para Duval (2003) as conversdes sao transformacdes que se submetem aos
fenbmenos de ndo congruéncia. Esses fendmenos, entretanto, n&do foram
analisados na nossa pesquisa. Sabendo da importancia de ser analisado o grau de
congruéncia entre essas conversdes, sugerimos como um aspecto a ser estudado
em outras pesquisas. Futuras investigagdes poderiam analisar a congruéncia
semantica e a equivaléncia referencial entre a estrutura que o item oferece e a
expressédo a ser constituida pelo aluno para a resolucdo do mesmo, no sentido de
verificar se essa, além de ser referencialmente equivalente ao item, também
mantém ou ndo uma congruéncia semantica. Essas pesquisas poderdo avancar
nos sentido de analisar se os sujeitos participantes do ENEM possuem essa
dificuldade.

Por fim, sabemos da limitagdo de nossa pesquisa. Mas, defendemos que ela
significa um avanco no sentido de analisar de que forma estdo sendo mobilizados
0S numeros racionais no ENEM, que é um exame que se propde a avaliar as

competéncias e habilidades fundamentais ao exercicio da cidadania. Sendo assim,
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esperamos poder estar contribuindo com uma reflexdo a cerca do ensino e
aprendizagem dos numeros racionais quanto aos seus significados e

representacoes.
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ANEXO A

HABILIDADES AVALIADAS NOS ENEM DE 1998 A 2008:

| — dada a descri¢céo discursiva ou por ilustragcdo de um experimento ou fenémeno de
natureza cientifica, tecnoldgica ou social, identificar variaveis relevantes e selecionar
0S instrumentos necessarios para realizacdo ou interpretacdo do mesmo;

Il — em um grafico cartesiano de variavel socioecondmica ou técnico-cientifica,
identificar e analisar valores das variaveis, intervalos de crescimento ou decréscimo
e taxas de variacao;

lll — dada uma distribuicdo estatistica de variavel social, econdmica, fisica, quimica
ou bioldgica, traduzir e interpretar as informac¢fes disponiveis, ou reorganiza-las,
objetivando interpolacdes ou extrapolagoes;

IV — dada uma situagéo-problema, apresentada em uma linguagem de determinada
area de conhecimento, relaciona-la com sua formulacdo em outras linguagens ou
vice-versa;

V — a partir da leitura de textos literarios consagrados e de informagcdes sobre
concepcOes artisticas, estabelecer relacbes entre eles e seu contexto histérico,
social, politico ou cultural, inferindo as escolhas dos temas, géneros discursivos e
recursos expressivos dos autores;

VI — com base em um texto, analisar as funcdes da linguagem, identificar marcas de
variantes linguisticas de natureza sociocultural, regional, de registro ou de estilo, e
explorar as relagdes entre as linguagens coloquial e formal;

VII — identificar e caracterizar a conservacéo e as transformagcdes de energia em
diferentes processos de sua geragao e uso social, e comparar diferentes recursos e
opcdes energéticas;

VIII — analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as implicacoes
ambientais, sociais e econdmicas dos processos de utilizagdo dos recursos naturais,
materiais ou energeéticos;

IX — compreender o significado e a importancia da agua e de seu ciclo para a
manutencdo da vida em sua relacdo com condicbes socioambientais, sabendo
guantificar variacfes de temperatura e mudancas de fase em processos naturais e

de intervencédo humana;
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X — utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e descrever
transformacdes na atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem e evolucdo da
vida, variagdes populacionais e modificagcdes no espaco geografico;

Xl — diante da diversidade da vida, analisar, do ponto de vista biolégico, fisico ou
quimico, padrdes comuns nas estruturas e nos processos que garantem a
continuidade e a evolucao dos seres Vvivos;

Xl  — analisar fatores socioecondbmicos e ambientais associados ao
desenvolvimento, as condi¢des de vida e saude de populagdes humanas, por meio
da interpretacéo de diferentes indicadores;

XIll — compreender o carater sistémico do planeta e reconhecer a importancia da
biodiversidade para preservacdo da vida, relacionando condicbes do meio e
intervencao humana,;

XIV — diante da diversidade de formas geométricas, planas e espaciais, presentes
na natureza ou imaginadas, caracteriza-las por meio de propriedades, relacionar
seus elementos, calcular comprimentos, areas ou volumes, e utilizar o conhecimento
geomeétrico para leitura, compreenséao e acédo sobre a realidade;

XV — reconhecer o carater aleatério de fenbmenos naturais ou ndo e utilizar em
situacOes problema processos de contagem, representacao de frequéncias relativas,
construcdo de espacos amostrais, distribuicdo e calculo de probabilidades;

XVI — analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situacdes problema referentes a
perturbacdes ambientais, identificando fonte, transporte e destino dos poluentes,
reconhecendo suas transformacgdes; prever efeitos nos ecossistemas e no sistema
produtivo e propor formas de intervencdo para reduzir e controlar os efeitos da
poluicdo ambiental;

XVII — na obtencdo e producdo de materiais e de insumos energéticos, identificar
etapas, calcular rendimentos, taxas e indices, e analisar implicagcdes sociais,
econOmicas e ambientais;

XVIIl — valorizar a diversidade dos patrimonios etnoculturais e artisticos,
identificando-a em suas manifestacdes e representacdes em diferentes sociedades,
épocas e lugares;

XIX — confrontar interpretacfes diversas de situagdes ou fatos de natureza histoérico-
geogréfica, técnico-cientifica, artistico-cultural ou do cotidiano, comparando
diferentes pontos de vista, identificando os pressupostos de cada interpretacéo e

analisando a validade dos argumentos utilizados;
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XX — comparar processos de formacado socioecondmica, relacionado-os com seu
contexto historico e geograéfico;

XXI — dado um conjunto de informagcdes sobre uma realidade histérico-geogréafica,
contextualizar e ordenar os eventos registrados, compreendendo a importancia dos

fatores sociais, econémicos, politicos ou culturais.
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ANEXO B
Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias

Competéncia de area 1 - Construir significados para os numeros naturais,
inteiros, racionais e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representa¢cfes dos
numeros e operagdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 - Identificar padrbes numéricos ou principios de contagem.

H3 - Resolver situagao-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na constru¢cdo de argumentos
sobre afirma¢des quantitativas.

H5 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos
numéricos.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e arepresentacdo darealidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espago
tridimensional e sua representagdo no espago bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de
espaco e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de
argumentos propostos como solugéo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir no¢cfes de grandezas e medidas para a
compreensao darealidade e a solucao de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relagbes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nocdo de escalas na leitura de representacdo de situacdo do
cotidiano.

H12 - Resolver situacao-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medicdo na construgcdo de um argumento
consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos

geomeétricos relacionados a grandezas e medidas.
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Competéncia de area 4 - Construir nocdes de variacdo de grandezas para a
compreensao darealidade e a solucao de problemas do cotidiano.

H15 - Identificar a relacédo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situagdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informacgdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para
a construcdo de argumentacao.

H18 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo variagdo de
grandezas.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.
H19 - Identificar representacdes algébricas que expressem a relacdo entre
grandezas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21 - Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.
H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a

construcdo de argumentacéo.

H23 - Avaliar propostas de intervencédo na realidade utilizando conhecimentos
algébricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informacdes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de gréaficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,
extrapolacéo, interpolacéo e interpretacéo.

H24 - Utilizar informacdes expressas em gréficos ou tabelas para fazer inferéncias.
H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

H26 - Analisar informacfes expressas em gréficos ou tabelas como recurso para a
construgcéo de argumentos.

Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatério e ndo-deterministico
dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para
medidas, determinacdo de amostras e calculos de probabilidade para
interpretar informagdes de variaveis apresentadas em uma distribuicéo

estatistica.
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H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de
dados expressos em uma tabela de freqiéncias de dados agrupados (ndo em
classes) ou em graficos.

H28 - Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
construcdo de argumentacéo.

H30 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos de

estatistica e probabilidade.



