PARECER SOBRE A PROVA DO ENEM

Preliminarmente, alguns esclarecimentos sobre o que conseguimos fazer, em atendimento
a solicitacdo da Congregacdo do IME de “um laudo técnico para a prova do ENEM,
explicitando o conteiiddo de matematica do ensino médio observado”.

Em primeiro lugar, entendemos que uma qualificacdo mais apropriada para este
documento seria a de “parecer”, j4 que ndo somos especialistas em avaliacdo. Nao nos
propomos aqui a emitir algo tdo definitivo quanto o que acreditamos estar implicito na
expressao “laudo técnico”. Em segundo lugar, ndo temos conhecimento de qualquer
decisdo oficial, instituindo um programa para o Ensino Médio nas escolas brasileiras, de
modo que ndo estd claro o que poderia ser caracterizado como ‘“‘contetido” deste nivel de
ensino. Pelo que conseguimos apurar, o que existe, nessa direcdo, sdo documentos com
recomendacdes e orientagdes para o programa do Ensino Médio. Em particular, as
“Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais”
(PCN+,  http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf) sdo  um
documento complementar aos ‘“Pardmetros Curriculares Nacionais” do MEC, com
diversas propostas de reformulacdo e atuagdo, que incluem descrigdes razoavelmente
detalhadas dos “‘contetdos e habilidades” a serem desenvolvidos na drea de Matematica.
Na mesma direcdo, a Secretaria de Educacdo do Estado de Sdo Paulo apresentou, em
2008, uma “Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo”
(http://www rededosaber.sp.gov.br/portais/Portals/18/arquivos/Prop_ MAT_COMP_red_
md_20_03.pdf) com o objetivo de “atender a necessidade de organiza¢do do ensino em
todo o Estado”. Este documento traz uma proposta de conteidos de Matematica
detalhada por série e bimestre do Ensino Médio, que coincide, em grande parte, com o
programa para o Vestibular da Fuvest e com o conteido de livros didéticos
recomendados pelo Programa Nacional do Livro Didatico do MEC. Por este motivo, € na
auséncia de um documento mais definitivo, serd este o programa adotado aqui como
referéncia para a comparacgao solicitada com a prova do ENEM, ao qual nos referiremos
simplesmente como “Programa da Secretaria Estadual”, por comodidade.

Finalmente, devido a exiguidade de tempo para a elaboracdo deste parecer, ndo nos foi
possivel fazer uma investigagdo mais completa, nem uma andlise elaborada sobre os
diversos aspectos do tema. Assim sendo, nos detivemos principalmente na andlise do
conteudo das questdes da prova de 2014. Um exame rdpido nas provas de 2013 e 2012
nos convenceu de que ndo hd grandes diferencas de conteudo, entre essas versoes das



provas e a de 2014. Ainda assim, ndo conseguimos produzir uma andlise detalhada de
cada questdo da prova de 2014, como era nossa intencao inicial.

Enfim, esperamos que nosso trabalho possa ser util para subsidiar as discussdes sobre o
tema na Congregacdo do IME, mas ele deve ser visto como um primeiro esforco,
necessariamente incompleto e imperfeito.

Breve historico sobre o ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi criado em 1998, com o objetivo de
“avaliar o desempenho do estudante ao fim da educacdo basica, buscando contribuir para
a melhoria da qualidade desse nivel de escolaridade”, de acordo com o site do INEP,
responsavel pela sua realizacao.

A partir de 2009, foram implementadas mudangas no exame, com aumento do numero de
questdes e utilizacdo da prova como mecanismo de selecdo para o ingresso no ensino
superior em universidades publicas brasileiras, através do Sistema de Selecdo Unificada
(SiSU), assim como em algumas universidades publicas portuguesas. Atualmente, a
prova também € utilizada para a concessdo de bolsas em instituicdes particulares de
ensino superior,através do ProUni (Programa Universidade para Todos), para obtencdo de
financiamento através do Fies (Fundo de Financiamento ao Estudante do Ensino
Superior) e como certificacdo de conclusdo do ensino médio em cursos de Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA), antigo supletivo.

O exame tem sido realizado anualmente, desde sua cria¢do e atualmente tem duracdo de
dois dias, contendo 180 questdes objetivas (divididas em quatro grandes dreas) e uma
redagdo. De acordo com o Ministério da Educacdo, 9.519.827 pessoas se inscreveram
para a prova de 2014.

Conteudo das Provas

Segundo o INEP, responsével pela execucdo do exame, o contetido das provas € definido
a partir de “matrizes de referéncia” em quatro areas do conhecimento: Linguagens,
codigos e suas tecnologias, que abrange o conteudo de Lingua Portuguesa (Gramdtica e
Interpretacdo de Texto), Lingua Estrangeira Moderna, Literatura, Artes, Educagdo Fisica
e Tecnologias da Informacdo; Matemadtica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias, que abrange os contetidos de Quimica, Fisica e Biologia; Ciéncias
Humanas e suas tecnologias, que abrange os contetdos de Geografia, Historia, Filosofia,
Sociologia e conhecimentos gerais. Essas matrizes de referéncias estdo disponiveis em



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_e
nem.pdf.

Na area de Matematica e suas tecnologias, a matriz de referéncia estd dividida em 7
“4reas de competéncia”, cada uma delas subdividida em varios itens, num total de 39.
Esses itens descrevem “habilidades” esperadas dos egressos do Ensino Médio, e ndo sdo
todos de mesma natureza: alguns correspondem, a grosso modo, a topicos do programa e
outros a capacidade de utilizagdo de conceitos na resolucdo de “situacdes-problema” e
“interven¢do na realidade”, por exemplo. Embora ndo haja uma correspondéncia clara
entre esses itens e topicos do programa de Matematica, fica claro que as “competéncias e
habilidades descritas”, tomadas em conjunto, delimitam uma parte substancial do
programa do Ensino Médio. De fato, o documento citado contém um anexo descrevendo
os “objetos de conhecimento associados as matrizes de referéncia” que explicitam os
conteudos de forma mais tradicional e poderiam até servir de base para uma prova mais
abrangente do que as efetivamente aplicadas.

Calculo das notas

A nota na prova do ENEM ndo € calculada simplesmente somando os acertos nas
questdes propostas, como nos testes mais tradicionais. Em vez disto, utiliza-se uma
modelagem estatistica, conhecida como Teoria da Resposta ao Item (TRI) que permite
que se comparem resultados em diferentes versdes da prova e que se leve em conta a
coeréncia do padrao de respostas (penalizando o acerto ao acaso). Nessa modelagem, a
estimativa do nivel de proficiéncia de um candidato € obtida a partir de dois ingredientes:
uma funcdo (com 3 parametros), que modela a probabilidade de acerto de cada questdo
(ou item) em funcao do nivel de proficiéncia, e uma distribuicdo inicial de probabilidade
para a variavel proficiéncia. Os pardmetros associados a cada questao sdo obtidos em pré-
testes e a distribui¢do inicial usa, como referéncia, o desempenho dos participantes na
prova de 2009. Usando-se esses ingredientes, determina-se, para cada participante, uma
nova distribuicdo para a proficiéncia, a partir de suas respostas aos diversos itens. A nota
final € o valor esperado da varidvel proficiéncia nessa nova distribuicao.

Uma desvantagem desse método é a complexidade do calculo das notas. Além disso, ndo
€ possivel, nem mesmo em principio, fazer este cdlculo sem o conhecimento dos
parametros atribuidos a cada item, os quais, tanto quanto saibamos, ndo t€m sido
divulgados pelo INEP.

Para mais informagdes, consultar, por exemplo, a nota explicativa do INEP em
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/guia_participante/2013/guia_do_parti

cipante_notas.pdf. Um tratamento mais completo pode ser encontrado no texto




introdutério de D. F. De Andrade, H. R. Tavares e R. C. Valle, disponivel em
http://www .ufpa.br/heliton/arquivos/LivroTRI.pdf.

Contetido matematico da prova de 2014

Nesta secdo, tentamos fazer uma classificacio por assunto das questdes da prova. E
possivel que isto, de certa forma, se choque com a prépria proposta de avaliacdo de
“competéncias e habilidades” mas nos parece um esforco necessdrio para atender a
solicitacdo da Congregacdo. De qualquer forma, até para tentar evitar um afastamento
maior da proposta da prova, usaremos aqui a terminologia sobre o programa que consta
dos anexos a matriz de referéncia do ENEM sob a denominacdo “Objetos de
conhecimento associados a matriz de referéncia”, que copiamos aqui, para facilitar a
leitura.

Matematica e suas Tecnologias

* Conhecimentos numéricos: operacdes em conjuntos numéricos (naturais, inteiros,
racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracdo, razdes e proporcoes,
porcentagem e juros, relacoes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e progressoes,
principios de contagem.

* Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e espaciais;
grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, dreas evolumes; angulos;
posicdes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e semelhanca de
triangulos; teorema de Tales; relacdes métricas nos tridngulos; circunferéncias;
trigonometria do angulo agudo.

* Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e andlise de dados;
medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e variancia; no¢des de
probabilidade.

* Conhecimentos algébricos: graficos e funcdes; fungdes algébricas do 1.° e do 2.° graus,
polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equagdes e inequacdes;relacdes no
ciclo trigonométrico e funcdes trigonométricas.

e Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas; circunferéncias;
paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equacoes.

Os temas (ou “objetos de conhecimento”) associados as 45 questdes sdo os seguintes (0
nimero das questdes refere-se a versao rosa da prova, anexada a este parecer):

136 - Area de figuras planas, razdes e proporcoes

137 - Porcentagem

138 - Medidas de tendéncia central

139 - Volume de sélidos

140 - Razdes e proporgdes.

141 - Comprimentos .

142 — Porcentagem.

143 - Numeros naturais.

144 - Areas de figuras planas.



145 - Operagdes em conjuntos numeEricos.

146 — Porcentagem.

147 - Volumes, graficos de fungdes.

148 - Caracteristicas de figuras planas e espaciais.

149 - Fungao polinomial (do 2.° grau) e sistemas lineares.
150 - Fatoragao e divisibilidade.

151 - Caracteristicas de figuras planas, principios de contagem.
152 - Representagdo no plano cartesiano.

153 - Operagdes em conjuntos numEricos.

154 - Caracteristicas e figuras planas.

155 - Volumes e porcentagem.

156 — Porcentagem.

157 - Representacao e andlise de dados, razdes e proporcoes.
158 - Razdes e proporgdes.

159 - Inequagdo do 1.° grau.

160 - Representagdo e analise de dados, fungdo do 1.° grau.
161 - Volumes.

162 - Porcentagem.

163 - Caracteristica de figuras planas e espaciais.

164 - Medidas de tendéncia central.

165 - Equacao do 1.° grau.

166 - Principios de contagem.

167 - Probabilidade.

168 - Medidas de tendéncia central.

169 - Volume, razdes e proporgdes.

170 - Medidas de tendéncia central.

171 — Probabilidade.

172 - Caracteristicas de figuras planas.

173 - Representagdo e analise de dados.

174 - Volumes, razdes e proporgdes.

175 - Relagdes métricas no triangulo.

176 - Porcentagem e equacgdo do 1.° grau.

177 - Operagdes com numeros naturais.

178 - Representagdo e analise de dados, porcentagem.
179 - Porcentagem.

180 - Representagdo e analise de dados.

Observa-se entdo que as questdes da prova estdo distribuidas da seguinte forma (algumas
estdo associadas a mais de um assunto): 22 questdes sobre “Conhecimentos Numéricos”
versando, principalmente, sobre razdes, propor¢des € porcentagem; 12 questdes sobre
“Conhecimentos Geométricos”, principalmente Areas, Volumes e “Caracteristicas de
figuras planas e espaciais”; 10 questdes sobre “Conhecimentos Estatisticos e
Probabilidade”, sendo 5 delas sobre “Representacdo e Andlise de Dados”, 3 sobre
“Medidas de tendéncia central” e 2 sobre Probabilidade; 4 questdes sobre
“Conhecimentos Algébricos” sendo 3 sobre funcdes do 1.° grau e 1 sobre polindmio do



2° grau e sistemas lineares e finalmente, 1 questdo sobre “Conhecimentos
Algébricos/Geométricos”, mais precisamente, sobre equagdo da circunferéncia no plano
cartesiano.

Desses ntuimeros, pode-se observar uma concentragdo bastante grande no tema
“Conhecimentos Numéricos”, constituindo quase metade da prova, uma quantidade
significativamente menor de questdes sobre “Conhecimentos Geométricos” e
“Conhecimentos Estatisticos” e bem menor em “Conhecimentos Algébricos”. Ha uma
unica questdo ligada a representagdo no plano cartesiano. Nao ha nenhuma questio sobre
Trigonometria, Exponenciais, Logaritmos, Progressdes, Congruéncia e Semelhanca de
Tridngulos, Medidas de Dispersdo, entre outros assuntos que figuram no programa da
prova, tal como descrito acima. Também ndo aparecem, evidentemente, questdes sobre
Numeros Complexos que nio fazem parte desse programa (mas integram os programas
da Secretaria Estadual e da Fuvest). A grosso modo, a prova concentrou-se nos assuntos
iniciais, mais elementares, do programa.

Breves comentarios sobre algumas questoes especificas

Questdo 147 - Em nossa opinido, esta € uma questdo bem interessante, que requer um
entendimento qualitativo da relagdo entre volume e altura de s6lidos e a correspondente
expressao em um grafico. Uma pequena imprecisdo € que, a rigor, o formato “interno”
da escultura nio € informado. Poderia ser dito, por exemplo, que a espessura das paredes
€ constante (ou desprezivel). Entretanto, isto ndo chega a gerar dividas sobre a inteng¢do
do examinador e a alternativa correta: a fungdo altura deve crescer cada vez mais
rapidamente no primeiro trecho, crescer linearmente no segundo e crescer cada vez mais
lentamente no terceiro, o que s6 ocorre no grafico d).

Questao 144 - Em contraste com a anterior, esta questdo € bem pouco interessante e até

inadequada, a nosso ver. Sua dificuldade principal consiste em saber o significado
de palavras (hectometro quadrado, ou hectare) o que nos parece irrelevante para os
propositos declarados da prova de mensuracdo de competéncias e habilidades. Uma vez
conhecido o significado de hectdometro, a resolucdo da questdo consiste em fazer a
multiplicagcdo 8x100x100.

Questdao 157 - Esta questdo ¢ um bom exemplo da énfase (correta a nosso ver) na
interpretacdo de graficos e tabelas na prova. Embora o calculo final seja bem simples (a
soma das despesas com funciondrios passa de R$ 400.000 para R$ 530.000) esse valor
sO pode ser obtido depois de uma interpretagdo cuidadosa do significado dos dois
grificos. E questiondvel se é realista supor que o gasto de uma empresa com a folha
salarial corresponda, mesmo depois do aumento, a apenas 5,3% da receita.

Questao 163 - A questdo € interessante, mas ha um certo descuido com o enunciado que
também ocorre em outras questdes e deveria ser evitado em uma prova da importancia do
ENEM. O que seria uma “escada circular”? A interpretacdo vernacular mais 6bvia seria



“em forma de circulo” o que, evidentemente, ndo é o que se quer dizer. O correto seria
dizer que se trata de uma “hélice cilindrica” ou, a0 menos, que o corrimao estd contido
em um cilindro circular. Outra imprecisdao é dizer que os pontos estdo “igualmente
espagados”, sem explicar se a distincia se refere ao comprimento da curva, distancia no
espaco ou algum outro sentido. E bem verdade que isto nio chega a prejudicar a
resolugdo; depois de olhar as op¢des os candidatos provavelmente percebem qual € a
inten¢do do examinador mas, a rigor, ndo € possivel afirmar, com as informacgdes dadas
que a projecdo é mesmo 3/4 de um circulo.

7z

Questdo 150 - Este é um exemplo de “contextualizacdo” questionavel. Sim, € verdade
que criptografia tem a ver com a decomposi¢do em ndmeros primos, mas nao com a
questdo. Além disso, parece-nos uma complicacdo desnecessdria e artificial incluir 7
elevado a z na decomposi¢ado, para depois informar que o nimero néo € divisivel por 7 e,
nas alternativas, expressar o nimero de divisores em termos de z (que vale 0).

Questdao 168 - Aqui temos um exemplo de uma situacdo concreta e relevante e que
permite formular perguntas realisticas em um contexto que vai além de uma mera
ilustracdo. Infelizmente, a oportunidade €, de certa forma, perdida ao dar, como
informagdo, o tempo do percurso necessdrio para uma ‘“conducdo segura” quando,
claramente, o dado relevante para isto seria a velocidade méaxima no trecho.

Conclusao

A versdo 2014 do ENEM concentra-se em uma parte do “Programa da Secretaria
Estadual”, aqui tomado como referéncia, notadamente em Aritmética, propor¢des, dreas
e volumes simples, interpretacdo de graficos, Contagem e Probabilidade e medidas de
tendéncia central em Estatistica. O nivel de dificuldade das questdes varia entre facil e
médio sendo, provavelmente, a extensdo da prova e alguns cdlculos trabalhosos as
maiores dificuldades enfrentadas pelos estudantes bem preparados. As questdes estdo, em
geral, bem formuladas, ndo deixando margem para davidas sobre a alternativa correta,
como ja ocorreu em versdoes anteriores do exame. Fica evidente um esfor¢co de
“contextualizagdo” das questdes, bem realizado em alguns casos, um tanto artificiais em
alguns outros, como ilustramos nos exemplos da secdo anterior. Um aspecto positivo da
prova, a nosso ver, é a énfase na leitura, interpretacdo e uso de graficos e tabelas. Por
outro lado, ndo encontramos nenhuma questdo que pudesse ser caracterizada
propriamente como interdisciplinar.



Em resumo, consideramos que a prova foi apropriada para o objetivo de mensurar o
dominio bdsico de conceitos nos topicos cobertos que, contudo, ndo incluem parte
substancial do programa da Secretaria Estadual aqui tomado como referéncia. Em
particular, ndo aparecem questdes sobre Trigonometria, Logaritmos, Matrizes e Numeros
Complexos, entre outros. Outros tépicos, como Geometria Analitica, Geometria
Euclidiana, Equagdes Algébricas e Sistemas Lineares aparecem apenas de forma muito
esquematica e simplificada.

Uma observacdo final que nos parece pertinente € que os topicos ausentes (ou quase
ausentes) na prova, com a exce¢do de Numeros Complexos, além de parte integrante do
programa da Secretaria Estadual, seriam também compativeis com o proposto na Matriz
de Referéncia do ENEM e aparecem explicitamente nos anexos do documento oficial do
MEC que as descrevem. O mesmo pode ser dito em relagdo a inclusdo de questdes com
um nivel maior de dificuldade. E possivel que existam obsticulos para a aplicagio de
uma prova mais exigente e abrangente, mantendo a atual metodologia mas, sobre este
ponto, ndo nos sentimos em condigdes técnicas de expressar uma opinido bem
fundamentada.

Sao Paulo, 10 de margo de 2015.

Severino Toscano do Rego Melo.

Antonio Luiz Pereira.



