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Resumo. O objetivo desse trabalho é relatar uma analise buscando identificar os conhecimentos matematicos
institucionalmente esperados pelo sistema educacional brasileiro para os estudantes concluintes do Ensino Médio
do ano de 2011 tomando como base a avaliagdo do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM 2011, que
atualmente é utilizada para o acesso pela grande maioria das universidades publica e privada. Para construir
nosso instrumento de analise consideramos elementos da Teoria Antropolgica do Didatico de Chevallard
(2001), as abordagens tedricas em termos de quadros segundo definicao de Douady (1992) e niveis de
conhecimento esperados dos estudantes conforme definicdo de Robert (1997). Nessa andlise, buscamos
identificar uma visao geral das relagdes pessoais institucionalmente esperadas dos estudantes, no que se refere
aos contetdos matematicos, que tenham sido estudados pelos mesmos durante os I2 anos que compdem a
Educagao Basica no Brasil.

Palavras chave: niveis de conhecimento, quadro, expectativas institucionais

Abstract. The aim of this project is to report an analysis in order to identify the mathematical knowledge
institutionally expected by the Brazilian educational system for high school students graduating in 2011, based
on the results of ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio (2011) — a national exam used by several
students to enter public and private universities. Our analysis was based on elements of The Anthropological
Theory of the Didactic of Chevallard (2001), theoretical approaches in terms of frames as defined by Douady
(1992) and levels of knowledge expected of students as defined by Robert (1999). In this analysis, we
attempted to identify an overview of students personal relationships institutionally expected in relation to
mathematical contents which have been studied by them during the 12 years of the Basic Education in Brazil.
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Introducao

A busca de uma resposta as constantes criticas as deficiéncias do Ensino Basico no Brasil tém
mobilizado as instituicdes oficiais na busca de uma resposta a sociedade por meio da

formulagao de politicas que levem a melhoria desse ensino.

Viarias sao as agoes que tém sido implementadas nesse sentido, tanto em nivel estadual como
federal entre elas uma das que tém tido maior repercussio é o Exame Nacional do Ensino
Médio — ENEM, n3o sé pela importincia enquanto avaliagdo dos estudantes ao final do Ensino

Médio, mas também por seu papel enquanto referéncia para a entrada no Ensino Superior.

O ENEM é uma avaliagdo de ambito nacional que tem como objetivo, segundo a pagina oficial
do Ministério da Educagiao e Cultura — MEC, “democratizar as oportunidades de acesso as
vagas federais de ensino superior, possibilitar a mobilidade académica e induzir a
reestruturagao dos curriculos do Ensino Médio” (Brasil, 2012). Isso nos conduziu a considerar

essa avaliagdo como um dos instrumentos por meio do qual as instituigdes oficiais podem
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considerar o desempenho dos estudantes e também avaliar o funcionamento da estrutura de

ensino montada para a formagao dos mesmos.

Assim, o objetivo desse trabalho é relatar uma anadlise das questoes proposta na prova de
matematica do ENEM 2011, tomando como ferramentas de analise elementos da teoria
Antropolégica de Chevallard (2001), a nogao de niveis de conhecimentos esperados dos
estudantes conforme definicio de Robert (1999) e a nogao de quadros segundo definigao de

Douady (1986, 1992)
Referencial tedrico

A acdo oficial, como destacada na introdugdo, assim como a participagdo de um grande
numero de setores da sociedade preocupado com a formagao do estudante egresso em nosso
sistema de ensino, tanto no aspecto da necessidade de formagdo de mao de obra cada vez
mais especializada, como na formagao individual do ser humano é que em Ultima instancia
define ndo s6 os contetidos como a forma como esses devem ser trabalhados em sala de aula.
Assim, se nos referimos a Chevallard (1994, 1997, 1999, 2001), observamos que essas
instancias culturalmente estabelecidas na sociedade constituem a noosfera que segundo
Chevallard (1999) é constituida por professores militantes, associagdes educacionais,
formuladores de politicas publicas institucionais entre outros. Isso nos conduziu a considerar
que um olhar institucional para o ensino da Matematica no Ensino Médio brasileiro pode ser
identificado por meio da avaliagio do ENEM, o que fica evidenciado na matriz de referéncia
definida pelo Ministério da Educagdao e Cultura em que siao apresentadas as competéncias e
habilidades que se espera tenham sido desenvolvidas pelos estudantes ao longo de sua vida
escolar na Educagdo Basica. Observamos aqui que o Ensino Médio integra atualmente a

Educagao Basica e passara a ser obrigatorio a partir de 2016.

Evidenciamos ainda que na matriz de referéncia, definida pelo Ministério da Educagao e Cultura
em 2009 por meio do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais Anisio Teixeira é
explicitadas as competéncias e habilidades, que servem de base para elaboragio da avaliagdo.
Podemos assim considerar que esse documento ira direcionar o trabalho de todos aqueles
administradores escolares e professores que esperam um bom desempenho dos estudantes de

suas respectivas instituigoes.

A titulo de exemplo citamos a competéncia “lll. Enfrentar situagdes-problema” (Brasil, 2009,
p.-1), mais especificamente para a area de matematica e suas tecnologias sob o titulo
“Competéncia de area | - Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e

reais” encontramos, por exemplo, a habilidade “HI - Reconhecer, no contexto social,
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diferentes significados e representagoes dos niUmeros e operagoes - naturais, inteiros, racionais

ou reais” (Brasil, 2009, p 5).

Tomando como base essa informagdo, os gestores escolares de cada escola, escolhidos pela
sociedade para representar seus interesses, terao como expectativa conduzir seus estudantes
a um desempenho favoravel nessa avaliagdo. Dessa forma, eles tendem a adequar a situagao
proposta e trabalhar com seus estudantes de forma que possam responder satisfatoriamente
as questoes que visam avaliar as competéncias e habilidades indicadas nos documentos oficiais.
O que nos conduz a nogao de relagao institucional e pessoal com os objetos matematicos

conforme Chevallard (2001).

Chevallard (2001) define relagao institucional e pessoal ao objeto O quando pelo menos uma
pessoa X ou uma instituicao | tem relagao com esse objeto. Exemplo: A nogao de fungao é um
objeto matematico, mas existem também os objetos “escola”, “professor”, “aprender”,

“saber”, “dor de dente”, etc.

Para refinar nossas analises consideramos ainda a nogao de niveis de conhecimento esperados
dos estudantes conforme definicio de Robert (1999). A autora propde a existéncia de trés
niveis de conhecimentos, técnico, mobilizavel e disponivel, utilizados pelos estudantes durante
a execugao de uma tarefa. Ainda segundo a autora, na andlise de uma atividade é fundamental
identificar em qual nivel é exigido para que o estudante adapte seus conhecimentos. Este
diagnoéstico permite identificar se os estudantes sio capazes de resolver apenas questoes de
solucdao imediata, nivel técnico, ou se sao capazes de mobilizar seus conhecimentos, ou seja,
quando esses sio pedidos explicitamente na tarefa ou se os estudantes dispéem de
conhecimentos necessarios para a solugio de uma tarefa, nesse caso eles buscam em um
sistema de referéncia as tarefas mais préximas aquela que devem resolver e por associagao

identificam o conhecimento em jogo.

Para melhor compreender a importincia dada aos diferentes dominios matematicos
desenvolvidos na Educagiao Basica segundo a cultura brasileira, utilizamos a nogao de quadro,
segundo definicao de Douady (1986), a saber: “um quadro é constituido pelos objetos de um ramo
da matematica, das relacOes entre esses objetos, e as vdrias imagens mentais associadas a esse objeto
dentro desse quadro” (Douady, 1986, p.13). A autora observa que um mesmo objeto visto em
dois quadros distintos é descrito de forma diferente, gerando imagens mentais distintas e

necessarias para a compreensao desse objeto.
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Metodologia

Trata-se de um estudo inserido em um projeto mais amplo sobre a transicao entre os Ensinos

Fundamental, Médio e Superior.

Para o desenvolvimento desse trabalho utilizamos a metodologia da pesquisa documental, que
corresponde a uma técnica da pesquisa qualitativa que deve ser realizada a partir de
documentos cientificamente auténticos. Ao estudo documental associamos a construcdo de
uma grade de andlise que permite identificar o conteddo matematico em jogo para cada
questdo, a abordagem proposta, os tipos de tarefas, os tipos de técnicas, o quadro de solugdo
da tarefa, o nivel de conhecimento esperado dos estudantes e a identificagdo do contexto para
verificar se o mesmo é ou nao artificial. A grade de analise foi construida com base nos
documentos oficiais para o Ensino Fundamental e Médio brasileiro, ou seja, os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental, Brasil (1997), os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, Brasil (2002), as Orientagoes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, Brasil (2006) e a Matriz de Referéncia do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas, Brasil (2009). Nesses documentos sido propostos os contetdos a serem trabalhados
e indicagbes metodologicas para o desenvolvimento dos mesmos. Neles foi possivel identificar
as relagdes institucionais esperadas dos estudantes que terminam o Ensino Médio em relagao
aos elementos da grade elencados acima. Aplicamos ainda a grade nas provas do Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM dos anos de 2009, 2010 e 201 |, que correspondem aos
anos em que essa prova se tornou instrumento para acesso as universidades publicas e
obtengao de bolsa em universidades privadas, para identificar as relagoes pessoais esperadas

dos estudantes que terminam o Ensino Médio e terao acesso ao Ensino Superior.

Comparamos os resultados obtidos para as relagdes institucionais e pessoais esperadas para
identificar os conhecimentos que podem ser supostos mobilizaveis ou disponiveis para aqueles

que iniciam o Ensino Superior-.
Resultados encontrados

Ao se propor uma questao, o formulador da mesma, deve levar em consideragao os objetivos,
por meio das competéncias e habilidades definidas, no caso de acordo com a matriz de
referéncia, que pretende atingir e quais os conhecimentos necessarios para que uma resposta

seja formulada.

De acordo com Robert (1999) podemos considerar que a forma de proposicao de uma
questao pode ou nao facilitar o estudante a encontrar uma resposta, pois esta depende do

nivel de conhecimento exigido na questao.
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Apresentamos a seguir a andlise de uma questio em fungao do nivel de conhecimento

esperado dos estudantes para a sua solugao.

Na figura | apresentamos um exemplo de uma situagio do ENEM 201l Icujo nivel de

conhecimento é o técnico.

O medidor de energia eletrica de uma residéncia,
conhecido por “relogio de luz", é constituido de guatro
pequencs relogios, cujos sentidos de rotagao estiao
indicados conforme a figura:

MILHAR CENTENA DETEMA UNIDADE

O

LHS parmivel S D Wi, NErS0 LoDML D, ADSESE & 26 8Dt 2070

A medida & expressa em kWh. O nimero obtido na
Ieitura @ composto por 4 algarismos. Cada posigao do
numero & formada pelo dltimo algarismo ultrapassado
pelo ponteiro.

O nomero obtido pela leitura em kKWh, na imagem, &
(®)2 814,

B 3 B824.

® 2 715.

@® 3 725.

9 4 162,

Figura 1: ENEM 2011, p.20

Nessa questao é pedido ao estudante que efetue a leitura registrada em um relégio medidor
de energia elétrica, sendo destacado no enunciado que a mesma é expressa em kWh e que o
numero obtido na leitura é composto por quatro algarismos. Sendo a posigao do nimero

formada pelo ultimo algarismo ultrapassado pelo ponteiro.

Para respondé-la o estudante necessita conhecer e utilizar como ferramenta explicita o sistema
de representagao decimal o que permitira ler e interpretar o valor indicado nos esquemas que
representam os relogios. Nao se exige do estudante a mobilizagdo de outros conhecimentos
além dos indicados no enunciado. O quadro em jogo é o numérico, mesmo que na questao se
faca o uso de figuras que poderiam ser associadas a geometria. Observamos ainda que a
habilidade exigida € a leitura de codigos, o que nos conduziu a considerar o contexto utilizado

para enunciar a tarefa como artificial.

Na figura 2 consideramos o exemplo de uma questio cujo nivel esperado dos estudantes é o

mobilizavel.

: O prefeito de cidade deseja construir uma rodovia para dar acesso a outro municipio. Para isso, :
foi aberta uma licitagdo na qual concorreram duas empresas. A primeira cobrou R$ 100 000,00
: por Km. construido (n), acrescido de um valor fixo de R$ 350 000,00, enquanto que a segunda :
cobrou R$ 120 000,00 por Km construido (n), acrescido de um valor fixo de R$ 150000,00. As
: duas empresas apresentaram o mesmo padrio de qualidade dos servigos prestados, mas apenas :
uma delas podera ser contratada. Do ponto de vista econémico, qual a equagido possibilita
encontrar a extensao da rodovia qualquer que seja uma das propostas apresentadas? :
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a) 100n + 350 =120n + 150
b) 100n + 150 = 120n + 350
c) 100(n + 350) = 120(n + 150)
d) 100(n + 350 000) = 120( n + 150 000)
e) 350(n + 100 000) =150(n + 120 000)
Figura 2: ENEM 2011, p.26

Lembrando que o nivel mobilizavel corresponde a um conhecimento que é explicitamente
pedido na questao e cabe ao estudante utiliza-lo de forma correta buscando a ferramenta

adequada para a solugao da tarefa proposta.

Para a questdo da figura 2 é solicitado ao estudante escolher entre cinco equagdes aquela que
corresponde a passagem da representagdo em lingua natural para a representagao algébrica de

uma fungio afim.

Como s3o dadas cinco equagdes em que uma delas corresponde a comparar duas fungoes
afins que modelam a situagdo proposta. Trata-se de uma tarefa usualmente trabalhada no
Ensino Médio no estudo das funcdes afins e basta o estudante identificar os dois casos
possiveis para associar cada lado da equagao com os dados da situagao, o que nos conduziu a
considerar que o nivel de conhecimento esperado dos estudantes ¢ o mobilizavel. Observamos
ainda que para a mesma situagdo se nao é dado o conjunto de equagoes cabe ao estudante
identificar o conhecimento em jogo e assim teriamos uma tarefa cujo nivel esperado é o
disponivel, pois cabe ao estudante buscar entre os objetos que domina os conceitos

relacionados a dependéncia funcional, mais especificamente o conceito de fungao afim.

Ressaltamos ainda que o quadro de solugdo da tarefa é o algébrico e que o contexto
apresentado é apropriado para a formulagio da situagio sobre a nogdo de fungdo afim

proposta.

Na figura 3 apresentamos o exemplo de uma questao cujo nivel de conhecimento esperado

dos estudantes € o disponivel.
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Em uma certa cidade, os moradores de um bairro
carente de espacos de lazer reivindicam a prefeitura
municipal a construgdo de uma praca. A prefeitura
concorda com a solicitacdo e afirma que ira construi-la
em formato retangular devido as caracteristicas técnicas
do terreno. Restrigdes de natureza orgamentariaimpoem
gue sejam gastos, no maximo, 180 m de tela para
cercar a praca. A prefeitura apresenta aos moradores
desse bairro as medidas dos terrenos disponiveis para a
construgao da praca:

Terreno 1: 55 m por 45 m
Terreno 2: 55 m por 55 m
Terreno 3: 60 m por 30 m
Terreno 4: 70 m por 20 m
Terreno 5: 95 m por 85 m

Para optar pelo terreno de maior area, que atenda
as restricdes impostas pela prefeitura, os moradores
deverao escolher o terreno

Figura 3: ENEM 2011, p.21

Embora seja uma questio aparentemente mais simples ela ndo faz nenhuma referéncia ao
conhecimento envolvido na sua solugao. O estudante devera, dentro das ferramentas que
dispoe buscar aquelas que se referem ao calculo do perimetro e medida de superficie e ter um
dominio minimo das nogdes relacionadas a variagao funcional. A partir dessas informagoes o

estudante podera resolver o problema de duas maneiras.

+ Calcular os perimetros e as areas de cada terreno e por comparagio determinar

aquele que apresenta perimetro constante e a maior area.

* Modelar a drea em fungdo do comprimento ou largura, obtendo uma fungio

quadratica, que deve ser maximizada por meio da determinagao do vértice.

Na primeira solugdo o quadro em jogo é o da aritmética generalizada, quadro em que os
objetos matematicos sao tratados pelas propriedades das operagdes numéricas envolvidas, mas
é preciso comparar os resultados encontrados, o que exige um raciocinio associado aos
fundamentos da dlgebra. Na segunda solugao o quadro em jogo é o algébrico, visto que exige
que o estudante disponha das nogdes de fungido quadratica e determinagio do ponto de

maximo da mesma, que corresponde ao seu vértice.

Para essa tarefa observamos que os conhecimentos em jogo sao perimetro e area de um
retangulo e para a maximizagao por meio da segunda técnica exige ainda conhecimentos sobre
funcao quadratica e suas propriedades. Além disso, o contexto utilizado para enunciar a

situagao ¢é apropriado para o desenvolvimento e aplicagao das nogoes em jogo.
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ApOos a aplicagao da grade as 45 questoes de matematica da prova do ENEM 201 | observamos
que dezesseis poderiam ser respondidas com aplicagao imediata da técnica relacionada ao
conhecimento envolvido, isto ¢, exigiam o nivel técnico. Vinte e trés levavam a mobilizagdo de
algum conhecimento. E apenas seis provocavam o estudante levando-o a necessidade do nivel
que Robert classifica como disponivel, ou seja, aquele em que o estudante deve buscar na sua
bagagem de conhecimentos situagdes de referéncia que o auxiliem a resolver a situagio

proposta, pois nenhuma indicagao sobre o conhecimento em jogo é dada na situagao.

Identificamos a presenca de seis quadros a saber: aritmética generalizada, aritmética, numérico,
algébrico, geométrico e estatistico. Sendo predominante o quadro da aritmética generalizada
para o qual encontramos dezoito questdes que correspondem a 40% da prova de matematica.
Quatro questoes envolvem conhecimentos relacionados apenas a leitura e interpretagdo de
numeros, que classificamos como quadro numérico e seis questoes que poderiam ser
resolvidas utilizando as operagdes numéricas basicas, classificadas dentro do quadro da
aritmética. Apenas dez questoes necessitavam da utilizagao de estruturas associadas ao quadro
algébrico. Seis questoes, ou seja, menos que quinze por cento da prova, foram propostas

utilizando objetos no quadro da geometria e duas no quadro da estatistica.
Consideracoes finais

Ressaltamos que os resultados e as consideragdes aqui apresentadas correspondem apenas as
expectativas institucionais sobre as relagoes institucionais e pessoais esperadas dos estudantes
e nem todos os estudantes atingem essas expectativas, mesmo se essas dao pouco destaque
aos conhecimentos desenvolvidos no Ensino Médio, como mostram os resultados da

macroavaliacaio ENEM.

Assim, a partir da analise desenvolvida observamos que a relagao pessoal esperada dos
estudantes, por parte dos atores envolvidos na formulagio do Exame Nacional do Ensino
Médio — ENEM, esta associada aos conhecimentos desenvolvidos nos nove primeiros anos da
escolaridade, pouca énfase é dada aos contelidos trabalhados no Ensino Médio (14 — 17 anos),

o que justifica as exigéncias dos niveis técnico e mobilizavel.

As questoes propostas nos quadros numeérico e aritmético constituiram cerca de vinte e dois
por cento da avaliagao. Esses conhecimentos sdao anteriores ao momento em que o estudante
¢ introduzido no mundo da algebra sendo tratado nas séries iniciais do Ensino Fundamental (6

— |1 anos).

Quarenta por cento das questoes foram propostas no quadro que denominamos de aritmética

generalizada, quadro em que se situa a transicdo da aritmética para a algebra, com a
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generalizagao das propriedades das operagoes numéricas e desenvolvimento de uma linguagem

que permitira o trabalho com a algebra.

Essa etapa da formagao escolar é desenvolvida nas séries finais do Ensino Fundamental (11 — 14
anos). Logo, sessenta e dois por cento das questoes exige conhecimentos associados a relagao

pessoal que se espera tenha sido desenvolvida ao longo do Ensino Fundamental.

Quando consideramos o nivel de conhecimento esperado dos estudantes em relagao as
nogdes matematicas que compdem a avaliagio, observamos que a énfase é dada ao nivel
mobilizavel, com cerca de cinquenta por cento das questdes propostas. Quinze por cento das
questdes propostas estio no nivel técnico, restando apenas cerca de quinze por cento no nivel

disponivel.

Podemos considerar, de acordo com as expectativas institucionais em relagdo ao
conhecimento matematico exigido na avaliagdo de acesso ao Ensino Superior, que aqueles que
dispSem das técnicas operatorias e sao capazes de aplicar as regras e leis do calculo algébrico

estdo preparados para utilizar esses conhecimentos na construgao de novos conhecimentos.
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