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Resumo

Este artigo se constitui em um recorte da dissertacdo intitulada “Significados e representagdes dos
nimeros racionais abordados no ENEM. Trata-se da andlise de itens da prova de conhecimentos gerais
das edicdes do ENEM de 1998 a 2008 e da prova de matemdtica e suas tecnologias das edi¢des 2009,
2010 e 2011 que abordam o conceito de nimeros racionais nos seus diferentes significados e
representacdes semidticas. Utilizamos como referencial tedrico a teoria das Representagdes Semidticas de
Raymond Duval (2003, 2009, 2011, 2012a e 2012b) e os estudos de Romanatto (1997) e Gomes (2010).
Os itens identificados nas provas de matematica e suas tecnologias foram analisados quanto aos registros
de representagdes contidos na estrutura do item e, também, quanto aos registros de representacdes, 0s
tratamentos e as conversdes que poderiam ser mobilizados durante a sua resolucdo. Concluimos que nem
todos os significados dos nimeros racionais foram abordados nessas provas, e o registro numérico
percentual foi o mais contemplado nos enunciados dos itens. Encontramos, também, que os itens
mobilizam a conversdo de registros em apenas um sentido.

Palavras-chave: Significados. Representagdes. Niimeros racionais.

Abstract

This article constitutes an outline of the dissertation entitled "Meanings and representations of rational
numbers addressed in ENEM. It is the analysis of test items of general knowledge of issues ENEM 1998
to 2008 and math test and their technologies editions 2009, 2010 and 2011 that address the concept of
rational numbers in their different meanings and semiotic representations. Use as theoretical framework
the theory of the Representations Semiotics Raymond Duval (2003, 2009, 2011, 2012a and 2012b) and
studies Romanatto (1997) and Gomes (2010). The items identified in math tests and their technologies
were analyzed according to records of the representations contained in the structure of the item and also
as to the records of the representations, treatments and conversions that could be mobilized during its
resolution. We conclude that not all meanings of rational numbers were addressed in these tests, and
record numerical percentage was as contemplated in the description of items. We also found that items
mobilize the conversion of records in only one direction

Keywords: Meanings. Representations. Rational numbers.
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1. Introducao

A diversidade de significados e de representacdes dos numeros racionais tem sido
apontada por pesquisas na drea de educagdo matematica (CATTO, 2000; MERLINI,
2005; TEIXEIRA, 2008) como fatores que dificultam a aprendizagem do conceito dos

nimeros racionais na educagio basica.

De acordo com Romanatto (1997), o niimero racional, conforme o contexto em que esta
inserido, pode significar a parte de um todo (parte-todo), uma divisdo em partes iguais
(quociente), uma relacdo de comparacdo (razdo), uma relacdo entre um nimero e um
ponto na reta numérica (ndmero na reta numérica), uma fun¢do que transforma uma
quantidade inicial (operador multiplicativo) e a chance de um evento ocorrer
(probabilidade). Gomes (2010) aponta também outro contexto como sendo aquele em
que o ndmero racional significa uma parte de cem (porcentagem). Esses significados

dos ndmeros racionais sao os adotados nesse estudo.

Por outro lado, como afirma Duval (2003, p.21), “o acesso aos objetos matematicos
passa necessariamente por representagdes semidticas”. Por isso o autor considera
importante o sujeito, em uma atividade matematica, ser capaz de mobilizar de forma
coordenada os registros semidticos e mudar de registro sempre que se fizer necessario,
discriminando, assim, o objeto matemaético de sua representacdo. Tomando como objeto
matematico os nimeros racionais, podemos verificar uma diversidade de registros de
representacdes, na forma decimal, fraciondria, percentual, figural e na lingua natural.
Essa diversidade de representagdes, a coordenacdo entre esses registros de
representacdo e a diferenciacdo entre eles e o objeto matemdtico nimero racional, sdo
fatores que influenciam na aprendizagem desse campo numérico, de acordo com

Maranhao e Igliori (2003).

Como o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM ¢ uma avaliagdo de larga escala
com base nas concep¢des e habilidades que devem ser desenvolvidas durante a
educagdo basica, esse estudo, com o intuito de suscitar uma reflexao sobre o curriculo
acerca dos numeros racionais, teve o objetivo de analisar como sdo abordados os
nimeros racionais no ENEM, quanto aos seus significados e representagcdes. Para isso,
utilizamos a Teoria das Representacdes Semidticas de Raymond Duval e os significados

dos nimeros racionais apresentados por Romanatto (1997) e Gomes (2010).
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2. Sistemas semioticos de representacao e suas transformacoes

Os registros de representacio mudam de acordo com os elementos considerados e o
sistema utilizado para produzir uma representacdo, enquanto que, com O objeto

representado, sua maior caracteristica é a invariancia (DUVAL 2011). Por exemplo,
1 ~ . - . . .
0,25, v 25%, sao registros de representacdes do mesmo objeto matemdtico nimero

racional.

Reconhecer a diferenca entre o objeto representado e os seus registros de representacio
impede que dois registros de representacdes diferentes de um mesmo objeto sejam
considerados como sendo dois objetos diferentes ou, entdo, que dois registros de
representacdo de dois objetos distintos sejam considerados de um mesmo objeto por

apresentarem seus contetidos parecidos.

A dificuldade cognitiva em reconhecer dois registros de representacdes de um mesmo
objeto reside no fato de esses registros serem parciais, nao apresentando ou explicitando

o mesmo contetido do objeto.

Maranhao e Igliori (2003) citam uma atividade retirada da pesquisa de Catto (2000)
para exemplificar a ocorréncia do fendmeno da ndo diferenciacdo entre representante
(registro de representacdo) e representado (objeto) influenciando na aprendizagem dos
nimeros racionais. A tarefa solicitava colocar os sinais de = ou #, entre 0s registros

2
numéricos, (0,5)2 e (%) . Uma aluna do ensino médio calculou, “(0,5)2 =0,25 # % =

0,25 (resposta da aluna). Diante da resposta, as autoras concluiram que a aluna apesar
) 1 . ..
de ter calculado corretamente, considerou 0,25 e ; como sendo dois numeros distintos e

ndo registros de representagdes de um mesmo nimero racional.

Um registro de representacao ndo serd confundido com o objeto representado, lhe dando
acesso a esse, quando o sujeito dispor de a0 menos dois sistemas semidticos diferentes
para produzir esse registro e converter naturalmente de um sistema semidtico a outro,

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

Associar formas de representacdo por meio de transformacdes internas a um sistema de
registros semioticos, foi denominada por Duval (2011) como ‘tratamentos’ e aquelas
que necessitam uma mudanca do sistema semidtico, ‘conversdes’. Os tratamentos
submetem-se as regras de funcionamento do sistema de registros semidticos em

questdo. As conversdes requerem, sobretudo, uma associagdo entre as ‘varidveis
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cognitivas’ referentes a cada sistema. Essa operacdo nao € reversivel, sendo, portanto,
cognitivamente diferente a operacdo que converte do sistema de registros semidtico
decimal, para o fraciondrio, por exemplo, daquela que faz a conversdo inversa, ou seja

do registro fraciondrio para o decimal.

O ato de substituir um registro de representacdo por outro referencialmente equivalente
¢ essencial ao pensamento matemdtico e exige, geralmente, uma continuidade
semdntica € uma associacao entre 0s registros que serdo substituidos para que faca
sentido ao pensamento natural (DUVAL, 2012a). Por exemplo, ao substituir a
expressao “Dois mais trés igual a cinco” pela expressao matemdtica 2 + 3 = 5, hd uma
associacdo entre o registro na lingua natural “dois” e o registro numérico “2”, o “mais”

[IRid

e o simbolo “+”, o “trés” e 0 “3”, o “igual” e o simbolo

“__9

e 0 “cinco” e “5”, tornando

essa substituicdo mais “natural” ao pensamento humano.

Entretanto, esse autor afirma que

Duas expressdes podem ser sindnimas, ou referencialmente equivalentes
(elas podem “querer dizer a mesma coisa”, elas podem ser verdadeiras ou
falsas a0 mesmo tempo) e ndo serem semanticamente congruentes: neste
caso, hd um custo cognitivo importante para a compreensio. (Duval, 2012a,
p. 100).

Segundo o mesmo autor, transformar uma expressdo ou informacdo contida num
sistema semidtico em outra, em outro sistema, pode se tornar um obsticulo na
aprendizagem de matematica de vdrios alunos, devido ao fato de a equivaléncia
referencial distinguir-se da congruéncia semantica, mas o pensamento espontianeo

prioriza-la.

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

congruente e referencialmente equivalente a expressao no registro numérico fraciondrio,

+ -, entretanto, a substituicdo do nimero no registro numérico decimal, 0,5, para o

1
2

FNgR.

. L. N 1 . ;o .
registro numerico frac10nar10, E, possul a caracteristica de ser referencialmente

equivalente, mas ndo é semanticamente congruente.
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3. A apreensao de figuras geométricas

Alguns itens dos ENEM que iremos analisar apresentam desenhos nos quais iremos
identificar o tipo de apreensdo(des) que sdo necessdrias para a devida compreensdo e

resolucao do item.

As figuras geométricas contidas no contexto das atividades matematicas sdo percebidas
de duas maneiras diferentes e, na maioria das vezes, contraditdrias, de acordo com
Duval (2012b). A primeira maneira seria instantanea, relacionada a apreensao
perceptiva das figuras geométricas, € a segunda maneira seria discursiva em relacio aos
elementos figurais. Essas maneiras de apreensdo sdo contraditérias porque o desenho
relativo a figura geométrica pode evidenciar elementos que nao estdo contidos no
enunciado, enquanto que esse pode trazer dados sobre o desenho que podem ndo 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 interpretagdes proprias para a situacdo, identificadas

como sendo apreensdes: sequencial das figuras, perceptiva, discursiva e operatoria.

A apreensdo sequencial é necessdria nas atividades que requerem a constru¢do ou
reproducdo de uma figura geométrica. A apreensdo perceptiva seria aquela que ocorre
de forma espontanea na visualizagdo do desenho relativo a figura geométrica, e visa a
percep¢ao das suas formas. A apreensao discursiva € necessdria na articulacio entre os
elementos (propriedades e hipdteses) das figuras geométricas contidos no enunciado do

problema, no registro da lingua natural, e o desenho, no registro figural.

A apreensao operatoria € centrada nas modificacdes 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 por meio da subdivisdo do
desenho, denominada modificacdo mereoldogica; como também aumentando-o,
diminuindo-o ou deformando-o, chamada modificacdo ética; ou ainda, deslocando-o ou
rotacionando-o em relacdo ao campo ao qual se encontra, sendo denominada

modificacdo posicional.

" Duval (2012b) denomina registro de representagdes espaciais.
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4. Percurso metodologico

Para investigar como sdo abordados os nimeros racionais no Exame Nacional do
Ensino Médio — ENEM, a luz de seus significados e das suas representagdes a andlise

foi dividida em duas etapas.

Na primeira etapa buscamos analisar as provas de conhecimentos gerais das edi¢des de
1998 a 2008 e das provas de matematica e suas tecnologias das edi¢des de 2009 a 2011
(Novo ENEM), para identificar os itens que contemplavam o conceito de nimeros

racionais nos seus diferentes significados.

Na segunda etapa visamos analisar os itens identificados na primeira etapa, referente as
provas de matemdtica e suas tecnologias das edi¢des de 2009 a 2011, no sentido de
identificar os registros de representacdes contidos na estrutura do item, os tratamentos e

as conversoes que podem ser mobilizados durante a resolug¢do do item.

4.1. Categorias de analise

Para identificar os itens das provas de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008
e das provas de matemdtica 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

nimeros racionais proposta por Romanatto (1997):

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

racionais.

Quociente - expressa uma divisao no contexto de parti¢do ou cota. Por exemplo, dividir

3 chocolates para 4 pessoas (parti¢ao).

Razdo - expressa uma relagdo comparativa multiplicativa entre duas quantidades de
mesma grandeza ou de grandezas diferentes. Se as grandezas forem diferentes, 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 relacdo entre distancia e tempo.
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Operador multiplicativo - expressa uma relac@o de transformagao de uma quantidade ou
medida inicial, ou ainda uma proporcionalidade. Por exemplo, o nimero que
multiplicado por 2 e tem como resultado 3 € o operador 3/2.

Niimero na reta numérica - expressa a correspondéncia entre um nimero 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 relagdo parte-todo. De
acordo com Romanatto (1997), nesse significado, o nimero racional pode ser visto
como uma comparagao 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.

Porcentagem - nesse contexto o simbolo % representa por cento ou sobre 100, e sdo
utilizadas fragdes centesimais que representam a taxa percentual. Gomes (2010), afirma
que “é muito comum os alunos enxergarem as porcentagens como um conceito

matematico com vida prépria” (idem, p. 68), por esse motivo consideramos como mais

um significado dos nimeros racionais.

A andlise dos registros de representacdes semidticas dos nimeros racionais foi
realizada, a priori, com base na classificagdo proposta por Duval (2003) dos registros de
representacdes semidticas dos ndmeros racionais. A partir dessa andlise, categorizamos
os registros dos ndmeros racionais, identificados na etapa II, de acordo com a

classificacdo abaixo:

Registro numérico fraciondrio (RNF): quando o nimero racional, ou expressiao

s . , . . . a 3
numérica de ndmeros racionais, envolve nimeros na forma o> com b #0. Ex: "

Registro numérico decimal (RND): quando o nimero racional, ou a expressao numérica
de numeros racionais, envolve nimeros na forma de ndmeros acompanhados com

virgula, e que podem ser transformados na forma § ,comb #0.Ex: 3,4;0,999...; 2,12 +
35.
Registro numérico percentual (RNP): quando o nimero racional, ou a expressiao

numérica de nimeros racionais, tem nimeros na forma de nimero acompanhado com o

simbolo %. Ex: a expressao 9,8% . 250000.
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Registro numérico poténcia de dez (RNPD): quando o nimero racional estd na forma de

notacdo cientifica ou produto de poténcia de dez. Ex: 1,5 x 10%

Registro algébrico (RA): quando o numerador ou denominador de uma fracdo, ou
ambos, sdo incégnitas ou varidveis, podendo a fracdo fazer parte de uma expressdao ou
equagdo, o nimero racional na forma decimal vir acompanhado de uma incégnita, ou

ainda o quando o nimero racional na forma percentual € a incdgnita ou faz parte de uma
~ ~ . P . BC -
expressio ou equacdo que contém uma incégnita. Ex: a expressao, - X BC,; a equagdo

0,30x + 0,20x . 0,30x = 3800, equagdo x% . 132000 = 13000.

Registro figural (RF)l: quando o nimero racional estd representado por meio de uma

quantidade continua ou discreta, ou, ainda, na reta numérica.

A andlise dos outros registros de representacdes semidticas contidos no item, ou que
poderiam ser mobilizados durante a resolu¢io do mesmo, teve como base a
classificacdo proposta por Duval (2003), dos registros de representagdes semioticas.
Partindo dessa andlise, categorizamos os outros registros de representacdes presentes ou

mobilizados nos itens, conforme a seguinte classifica¢ao:

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

dos itens.

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

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

Registro em diagrama - é 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 € utilizado para estabelecer a regra de

trés, em uma conversao em que o registro de partida € o da lingua materna. Ex: a regra

de trés 100% 56%
> 14900 x -
Registro de tabela - € aquele que dispoe os dados em linhas e colunas.

Registro Grdfico - correspondem a todos os tipos de gréificos de, linhas, barras e

colunas.

Registro figural - € aquele que representa figuras geométricas em até trés dimensoes.
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Registro de quadro - € aquele que apresenta um quadro, trazendo dados necessarios a

resolucao do item.

O registro em diagrama foi assim tipificado por sentirmos a necessidade de nomear o
registro que € intermedidrio entre o registro da lingua materna e o registro algébrico

proporcional, e tem o objetivo de organizar os dados necessdrios a esse tltimo registro.

A andlise dos tratamentos realizados nos registros de representagdes semidticas ocorreu
de acordo com a estratégia de resoluc@o (candnica) que poderia ser mobilizada no item,

e foram categorizados de acordo com os registros em que ocorriam.

A andlise das conversdes entre os registros de representacdes semidticas também
dependeu da estratégia de resolu¢@o (candnica) que poderia ser mobilizada na resolugdo
do item e foi categorizada de acordo com o sistema semidtico que o registro se
encontrava inicialmente (registro de partida), e para o qual ele foi transformado (registro

de chegada).

Os tipos de apreensdes geométricas foram classificadas de acordo com Duval (2012b)

em:

Sequencial das figuras - é aquela utilizada em constru¢des ou reproducdes de figuras

geométricas.
Perceptiva - € aquela utilizada para visualizar o desenho da figura geométrica.

Discursiva - € aquela utilizada para relacionar as propriedades da figura geométrica com

o seu respectivo desenho.

Operatoria - é aquela utilizada para modificar o desenho da figura geométrica.

5. Itens dos ENEM de 1998 a 2011 que contemplam o conceito de

nameros racionais

Da andlise das provas de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008 foram
identificados 41 itens e das provas de matemadtica e suas tecnologias dos ENEM de
2009 a 2011, 29 itens, totalizando 70 itens que contemplam o conceito de nimeros

racionais, nos seus diferentes significados.
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Nas provas de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008 identificamos uma
média de 3,5 itens, por prova, que contemplam algum tipo de significado e
representacdo dos nimeros racionais, o que corresponde a aproximadamente 5,6% do

total de 63 itens que continha cada prova.

Ja nas 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 nimeros 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

nimeros racionais na resolucao dos itens do ENEM.

O crescimento no nimero de itens por prova que abordam o conceito dos nimeros
racionais, no novo ENEM se comparado com os ENEM de 1998 a 2008, pode ter se
dado pelo fato de a nova versdao desse exame constar de uma prova de matematica e
suas tecnologias com 45 itens, enquanto que a versdo antiga constava de 63 itens
envolvendo ndo s6 matemadtica e suas tecnologias, como também, as 4reas 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, o que pode estar indicando
que o crescimento no nimero de itens que envolve o conceito de nimeros racionais, se
deve a importancia desse conhecimento ndo sé no cotidiano das pessoas, quanto na vida
académica; e a consequente necessidade de ser avaliado entre os concluintes e egressos

do ensino médio.

6. Significados dos nimeros racionais nas provas de conhecimentos

gerais dos ENEM de 1998 a 2008 e de 2009 a 2011 (novo ENEM)

Nas provas de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008 foram identificados 41
itens que mobilizam o conceito de ndmeros racionais nos significados operador
multiplicativo, parte-todo, razdo, porcentagem e probabilidade. Alguns desses itens

envolvem mais de um significado do nimero racional

Desses itens identificados como mobilizadores de algum tipo de significado do nimero
racional, 61% abordam o significado porcentagem, 34,1% razdo, 14,6% probabilidade,
9,7% parte-todo e ndo conseguimos identificar nenhum item que envolvesse o0s

significados quociente e numero na reta numérica. Esses resultados podem ser
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justificados devido ao fato de o ENEM priorizar situagdes que envolvam contextos

econdmicos e sociais, ou seja, relacionados a cidadania, nos quais os significados

porcentagem, razdo e probabilidade podem se fazer mais frequentes.

Nas provas de matemdtica e suas tecnologias dos ENEM 2009, 2010 e 2011 (novo
ENEM) foram identificados 29 itens que envolvem os ndmeros racionais nos seus
diferentes significados e representacdes, sendo que aproximadamente 55% desses
abordam o significado porcentagem, 24% o significado razdo, 17% o significado

probabilidade, 10% o significado parte-todo e 6% abordam mais de um significado.

Se compararmos os dados referente aos itens das duas versdes do ENEM, verificamos
que ha uma tendéncia desse exame em priorizar o significado porcentagem, seguido

pelo significado razdo, probabilidade e parte-todo.

7. Analise dos itens selecionados da prova de matematica e suas
tecnologias dos ENEM 2009, 2010 e 2011

Das provas de matemdtica e suas tecnologias do ENEM 2009, 2010 e 2011 foram
selecionados 29 itens que contemplam o conceito de ndmeros racionais nos seus
diferentes significados e representacdes. Para analisi-los quanto aos registros de
representacdes (dos nimeros racionais ou nao) existentes no item e aqueles que podem
ser mobilizados na resolu¢do do mesmo, os tratamentos e as conversdes contempladas
durante essa resolugdo, tracamos um roteiro que € seguido para todos os itens, conforme

abaixo:

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

2) outra(s) estratégia(s) de resolug¢do (quando for pertinente);

3) andlise do suporte (quando houver);

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

5) alguns comentdrios referentes as habilidades necessarias a resolucdo do item e

outros conceitos exigidos (quando for pertinente);

Como exemplo da andlise realizada nesses itens, temos abaixo dois itens retirados,

respectivamente, do ENEM 2009 e da edi¢do 2011.
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Item 01/2009

Figura 2 — Questdo 137 da prova de matemadtica e suas tecnologias do ENEM 2009

O mapa ao lado representa um
bairro de determinada cidade,
no qual as flechas indicam o
sentido das ma&aos do trafego.
Sabe-se que esse bairo foi
planejado & que cada quadra
representada na figura & um
termreno quadrado, de lado igual
a 200 metros.

Desconsiderando-se a
tempo, em minutos,
constante e igual

largura

que um onibus,
a 40 km/h,
demoraria para chegar até o ponto Y7

O 25 min. ® 1.5min.
@ 15 min. @ 0,15 min.
® 2.5 min.

!

-— o  — -—

das ruas, qual seria o
em velocidade|

partindo do ponto X,

Fonte: BRASIL (20094d), p. 19.

1) Estratégia esperada de resolucao:

Acido Transformacao
1 | Descrever o percurso de x a y e estabelecer que o | Conversdo da lingua materna para o registro
tempo gasto € a razao entre o espago percorrido pelo | algébrico.
A . S
Onibus e a velocidade ( )
40km/h
2 | Calcular o espaco percorrido pelo 6nibus (5 x 200m) | Conversdo do registro figural para o numérico
inteiro.
3 | Transformar 1000 mem 1 km Tratamento no registro numérico inteiro
4 | Substituir o valor encontrado na agdo 3, na razdo, da | Tratamento no registro numérico fraciondrio
acdo 1 para encontrar o tempo gasto pelo dnibus
1
para o percursode X a Y. (E h)
. 60 . 5 i
5 | Transformar para minutos (% mm) Conversao de horas para minutos.
6 Tratamento no registro numérico decimal e

o -~ (3 . .
Simplificar a fracdo (Emln) e transformid-la em

. - (60 .
decimal; ou apenas transformar a fracdo (Rmm)
em decimal (1,5 min)

conversao do registro numérico fraciondrio para o
decimal; ou apenas a referida conversao.

2) Andlise do suporte:

O suporte requer uma apreensao discursiva, pois o registro figural serd analisado

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

espaco percorrido pelo Onibus;
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3) Estrutura do item:

Ideia envolvida Razio (taxa)

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

Registro do comando Lingua materna e numérico 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 transformacdes nas unidades de medida

de comprimento e de tempo.

Item 1/2011

Figura 2 — Questdo 145 da prova de matemdtica e suas tecnologias do ENEM 2011

Café no Brasil

O consumo atingiu o maior nivel da historia no ano
passado: os brasileiros beberam o equivalente a 331
bilh6es de xicaras.

Veja. Ed. 2158, 31 mar. 2010.

Considere que a xicara citada 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 informacoes, qual a previsao mais
aproximada para o consumo de café em 20107
@ 8 bilhdes de litros.
(® 16 bilhoes de litros.
® 32 bilhoes de litros.
40 bilhoes de litros.
() 48 bilhoes de litros.

Fonte: BRASIL (2011), p. 25.
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1) A estratégia esperada de resolu¢do envolve os dados na medida em que estdo

dispostos no problema:

Acao

Transformacao

1 | Estabelecer a expressdo que transforma o consumo
de café em 2009, de quantidade de xicaras para
mililitros (331 bilhGes x 120 ml).

Conversdo da lingua materna para o registro
numérico inteiro.

(8]

Resolvera expressao (39.600bilhdes mL).

Tratamento no registro numérico inteiro.

3 | Estabelecer a expressdo que calcula o consumo de
café em 2010, em mililitros

(39.600 bilhdes ml +% x 39.600 bilhdes ml).

Conversdao do registro da lingua materna
para o numérico fraciondrio.

EN

Calcular a expressdo (47.520 bilhdes ml).

Tratamento no registro numérico fraciondrio.

5 | Transformacdo da unidade de capacidade mililitros
para litros (47.520 bilhdes ml + 100 )

Tratamento no registro numérico Inteiro.

1.1) Outro tipo de solugd@o seria transformar o consumo de café em 2009 para litros,

inicialmente:

Acao

Transformacao

1 | Transformar a quantidade de café por xicara de
mililitros para litros.(120ml + 100)

Tratamento no registro numérico inteiro.

2 | Transformar o consumo de café em 2009, de xicaras
de café para litros (330 bilhdes x 0,12 1).

Tratamento no registro numérico decimal.

3 | Estabelecer a expressdo que calcula o consumo de
café em 2010 em litros

(39, 6 bilhdes 1 x < x 39, 6 bilhdes )

Conversdo do registro da lingua materna para
o numérico decimal e fraciondrio e
tratamento no registro numérico fraciondrio e
decimal.

Ainda podem ser adotados outros tipo de resolucdo, em que a primeira acdo, seria o

calculo do consumo de café em 2010, como veremos a seguir:

1.2)
Acdo Transformacio

1 | Estabelecer a expressdo que calcula o consumo de xicaras | Conversdo do registro da lingua

de café em 2010 | materna para o numérico fraciondrio
o . 1 o ,

(331 bilhdes de xicaras + X 331 bilhdes de xicaras).

2 Calcular o consumo de xicaras de café em 2010 (397,2 | Tratamento no registro numérico
bilhdes de xicaras). fraciondrio e conversio para o

numérico decimal.

3 | Transformar o consumo de xicaras de café em 2010 para | Tratamento no registro numérico
mililitros (397,2 x 120 ml). decimal

4 | Transformar a quantidade consumida em 2010 de mililitros | Tratamento no registro numérico
de café para litros (47664 + 100). inteiro.
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2) Andlise do suporte:

O suporte € um texto no registro da lingua materna e apresenta um dado no registro

numeérico 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 solucdes descritas, consideramos a estratégia 1 como sendo aquela em que
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
solucdo como sendo a de maior custo cognitivo, porque o sujeito ndo s6 nao utiliza a
ordem dos dados dispostos no texto, como, também, ndo parte diretamente para o
cdlculo do consumo do café em 2010, como requer o comando, detendo-se em
encontrar, inicialmente, a unidade de capacidade (litro) a qual 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 ndo ¢é utilizada

nas demais solugdes.

7.1. Sintese da analise das provas de matematica e suas tecnologias dos ENEM de
2009 a 2011

Os itens referentes as provas de matemadtica 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%). Entretanto, o ENEM
2011 apresentou um nimero bem maior de itens com o significado probabilidade, em
relacdo as edicdes anteriores. Em relacdo ao procedimento de resolucdo, o significado

porcentagem foi bem menos mobilizado que nas edi¢cdes de 2009 e 2010.

O significado porcentagem no periodo relativo ao novo ENEM (2009-2011) aparece

envolvido em varios contextos, inclusive envolvendo outros conceitos matematicos, tais
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como area de figuras planas, trigonometria no tridngulo retangulo e conceitos relativos a
matemdtica financeira. O significado razdo foi trabalhado em contextos envolvendo
escala, velocidade média, comparacdo entre volume e medida de capacidade, e
densidade demografica. O significado probabilidade, como chances de escolha aleatdria
dentro de um universo, foi mobilizado em contexto geografico, envolvendo dados
populacionais, campanha de vacinagcdo e pesquisa de tamanho de calcado. Portanto,
constatamos que alguns itens fizeram conexdes ndo sé entre conceitos matematicos, mas
também com conceitos relacionados a fisica e a geografia. Alguns itens envolveram

também mais de um significado.

No que tange aos registros semidticos dos nimeros racionais, o que pdde ser mais
mobilizado durante as resolugdes dos itens dos ENEM 2009 a 2011, foi o registro
numérico fraciondrio. Ao compararmos esse registro com os demais, em relacdo aos
significados envolvidos nos itens, foi o que mais pode ser mobilizado nas resolucdes
daqueles que envolveram o significado razdo, parte-todo e probabilidade e, também, o

segundo mais mobilizado nos itens que envolveram o significado porcentagem.

Quanto as conversdes que puderam ser realizadas nas estratégias de resolugdo dos itens,
com excecdo de um item no ENEM 2010, essas ocorreram apenas em um sentido, ou
seja, do registro de partida para um registro de chegada, e nao a transformacdo inversa,
em que o registro de chegada passa a ser o de partida. Entretanto, Duval (2009, 2011)
afirma que saber converter num sentido, nao implica, necessariamente, em saber realizar

a conversio inversa.

Nas conversdes 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 numérico fracionério. Essas
conversdes puderam ser mobilizadas nos itens que envolveram os significados razio,
parte-todo, porcentagem e probabilidade. As conversdes que tiveram como registro de
partida a lingua materna e de chegada o 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 foi o de
porcentagem, verificamos que as conversdes que puderam ser mobilizadas durante a
resolucao dos itens, com maior frequéncia, entre os registros dos nimeros racionais, sao
aquelas que t€m como registro de partida o numérico percentual e como registro de

chegada o fracionério.
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No ENEM 2011, os itens que contemplam os significados que mais mobilizam o
registro numérico fraciondrio (porcentagem, probabilidade e razdo) estdo distribuidos
uniformemente entre o nimero de itens analisados, entdo verificamos que as conversoes
que mais podem ser mobilizadas t€m como registro de partida o numérico fraciondrio e

como registro de chegada o numérico decimal.

Nas conversdes que puderam ser realizadas nas resolugdes 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 resolucdo de itens que mobilizaram o significado porcentagem.

Nos itens em que o suporte era uma figura geométrica houve a necessidade da
apreensdo perceptiva e, em alguns casos, da apreensdo discursiva, para relacionar o

desenho com as propriedades da figura geométrica e o enunciado do item.

Alguns itens apresentaram no enunciado, comando, suporte e descritores uma
congruéncia semantica que nao possuia equivaléncia referencial com a resolucdo do

item o que pode levar a um indice maior de erros destes.

8. Consideracoes finais

A anélise das provas de conhecimentos gerais dos ENEM de 1998 a 2008 e das provas
de matemadtica e suas tecnologias dos ENEM de 2009 a 2011 nos mostrou uma
tendéncia do ENEM em abordar os significados dos niimeros racionais, porcentagem,
probabilidade, razdo e parte-todo, podendo ser justificada devido a ao fato de o ENEM
priorizar situacdes que envolvam contextos econdmicos e sociais, ou seja, relacionados
a cidadania, nos quais os significados porcentagem, razdo e probabilidade podem se

fazer mais frequentes.

O registro numérico fraciondrio se mostrou o que mais pdde ser mobilizado nas
estratégias de resolucao dos itens e, também, o que mais se apresentou como registro de
chegada, nas conversdes em que o registro de partida é a lingua materna, pois esse
registro foi o mais frequente entre os significados, probabilidade, razio, parte-todo e o

segundo mais frequente nos itens que envolvem o significado porcentagem.
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Esse fato reflete a diversidade de contextos que podem apresentar o registro numérico
fraciondrio e a necessidade de sua compreensiao em cada um deles. Mostra, também, a
necessidade de saber converter desse registro para o numérico decimal, no caso de se
querer expressar um indice de probabilidade, por exemplo; ou para o numérico
percentual, quando se deseja um percentual; ou ainda para o registro figural, quando o
item requer expressar uma parte tomada de um todo. Como vimos anteriormente, ¢ de
fundamental importancia saber converter desses registros para o numérico fraciondrio,

demonstrando, assim, coordenacao entre eles.

O ENEM 2011, diferentemente dos ENEM 2009 e 2010 que apresentaram uma
predominancia de itens que abordaram o significado porcentagem, demonstrou uma
uniformidade no nimero de itens que abordam os significados porcentagem,
probabilidade e razdo. Seria importante analisar as versdes posteriores, para verificar se

existe uma tendéncia nessa direcao.

Além da andlise realizada nesse estudo quanto aos registros de representacdes
semidticas dos ndmeros racionais, acreditamos ser importante uma andlise mais
criteriosa quanto a congruéncia semantica e equivaléncia referencial do enunciado,
comando, suporte e descritores dos itens, como fator que influéncia na estratégia de

resolucgdo e, também no indice de acertos.
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