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Questoes de Matematica do ENEM 2015: erros e
dificuldades de aprendizagem

Questions of Mathematic from ENEM 2015: errors and learning

difficulties

Resumo: Apresenta-se resultados de uma pesquisa que se
desenvolve na UFRN com a finalidade de identificar,
caracterizar erros e dificuldades de aprendizagem que
podem ser associadas as questoes de Matematica da prova
do ENEM 2015, realizada por estudantes egressos do
Ensino Médio que ingressaram nessa institui¢ao, no ano
de 2016. A metodologia aplicada foi a de analise de erros,
conferido aos distratores de maior frequéncia na resposta
dos estudantes, obtidas por microdados dessa avaliagdo,
fornecidos pelo INEP. Os resultados mostram muito
baixo desempenho dos estudantes quando se trata de erros
relacionados as questbes que exigem compreensio do
conceito, fatos e procedimentos a respeito do tema:
conhecimentos de Estatistica e Probabilidade, como
também de calculos que envolvam os temas:
conhecimentos algébricos e numéricos. De forma geral,
esses erros podem ser associados as dificuldades nas
medidas de tendéncia central (médias), onde constata-se
uma aprendizagem instrumental dos conceitos, fixando-se
apenas na utilizagao e aplica¢ao de férmulas ou regras de
calculo. Com relacio a Estatistica e Probabilidade, os
estudos de Pollatsek e 4/ (1987) apontam que os
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educandos confundem o acesso de um enunciado em
linguagem vigente para linguagem simbolica e vice-versa
das probabilidades, com isso revela-se a dificuldade nessas
transformagoes entre as linguagens
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Palavras-chave: Matematica. Erros. Dificuldades de aprendizagem. ENEM.

Abstract: We present the results of a research that is developed at UFRN in order to identify,
characterize errors and learning difficulties that can be associated with the mathematic
questions of the ENEM 2015 test, performed by high school graduates who entered in this
institution in 2016. The methodology applied was the error analysis, given to the most
frequent distractors in the students' response, obtained by microdados from this evaluation,
provided by INEP. Results show very poor student performance when it comes to errors
related to issues that require understanding of the concept, facts and procedures about the
subject: knowledge of statistics and probability, as well as calculations involving the themes:
knowledge algebraic and numerical. In general, these errors can be associated with difficulties
in measures of central tendency (averages), where there is an instrumental learning of
concepts, focusing only on the use and application of formulas or rules of calculation.
Regarding statistics and probability, studies by Pollatsek et al. (1987) show that learners
confuse the access of a current language statement to symbolic language and vice versa of
the probabilities, thus revealing the difficulty in these transformations. between languages

Keywords: Mathematic. Errors. Learning difficulties. ENEM.
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1 A aprendizagem matematica, erros e dificuldades de aprendizagem

A aprendizagem matemdtica, juntamente com outras ciéncias, ¢ um componente
curricular importante. Portanto, conteido que compoe a estrutura curricular e divide o feito
de estabelecer perguntas sobre as situa¢oes da vida cotidiana, refletir sobre o meio natural e
do ambito cientifico, que se apresentam ao estudante para eleger as respostas mais adequadas;

dentre as possibilidades que se aplicam a cada realidade.

Nesse contexto, tem-se que na Matematica ocorrem muitas dificuldades em sua
aprendizagem evidenciadas por meio de formas distintas. Pode-se dizer que
“desenvolvimento cognitivo dos alunos, curriculo de matematica e métodos de ensino”
(SOCAS, 1997, p. 127) sdo formadores de um sistema complexo nos processos de ensino e
de aprendizagem. Essas dificuldades se manifestam em forma de erros e estes possuem
fontes diferentes, podendo ser “a presen¢a de um esquema cognitivo inadequado e nao

somente como consequéncia da falta de conhecimento” (SOCAS, 1997, p. 127).

As dificuldades de aprendizagem de acordo com Sanchez (2004, p. 15-16), é

um funcionamento substancialmente abaixo do esperado [...] algo heterogéneo,
supde problemas significativos na conquista das habilidades da leitura, de escrita
¢/ou matemitica, que se actedita set intrinsecas ao individuo, é possivel encontrar 2
superposi¢io com outros problemas que nio se devem a influéncias extrinsecas.

Compreender essas dificuldades de aprendizagem ¢ essencial para o planejamento de

estratégias de ensino que possibilitem uma aprendizagem com solidez e consciéncia.

Para a andlise de erros, Abrate, Pochulu e Vargas (2006, p. 21) assumem que o erro
¢ a capacidade de ver os conceitos reais e procedimentais com a inclusio de ideias
“contraditérias ou interpretacoes e falsas justificacGes”. Ja Cury (2008) considera que a
analise de erros ¢ uma abordagem de pesquisa com fundamentagdes tedricas variadas,
objetivos distintos e participacdo de todos os niveis de ensino nas amostras, mas também ¢
uma metodologia de ensino, podendo ser empregada quando se detecta dificuldades na
aprendizagem dos alunos e se quer explora-las em sala de aula. Com isso, os erros ajudam
aos professores a planejar estratégias que os auxiliem e produzam um melhor resultado no

processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

Nesse estudo, que tem o apoio da Comissao Permanente de Processos Seletivos
(COMPERVE) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), cuja finalidade é a pesquisa
dos erros e dificuldades de aprendizagem que hipoteticamente podem ser associados aos
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distratores mais frequentes nas respostas das questoes de Matematica da prova do ENEM

2015 de estudantes egressos do Ensino Médio que ingressaram na UFRN no ano de 2016.

2 Erros e dificuldades de aprendizagem em Matematica

No ensino de Matematica, o estudo dos erros e dificuldades na aprendizagem dos
alunos estabelece um marco fundamental nos processos de ensino e de aprendizagem, para
os quais as teorias que estudam os erros buscam identifica-los, determinar suas causas e
principalmente organizar o seu ensino tendo em consideragao essas informagoes (ABRATE,

POCHULU e VARGAS, 2000).

Para Rico (1995, p. 80), “o erro é uma possibilidade permanente na aquisi¢io e
consolidagio de conhecimentos e pode tornar-se parte do conhecimento cientifico”; ao
verificar o erro, este pode aparentar uma falha no processo de ensino e aprendizagem de
matematica, mas estd em harmonia com o processo de constru¢ao de conhecimento

cientifico.

Nessa perspectiva assumimos que dificuldade de aprendizagem estd inserida em uma
relacdo dialética de esséncia-fenéomeno, determinada como uma hipdtese explicativa, e

compreendida como a que leva ao erro (NUNEZ e RAMALHO, 2012).

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), avaliagio de aprendizagem para os
alunos egressos do Ensino Médio, revela-se como uma fonte significativa para a obtengao de
elementos relacionados a aprendizagens e nao aprendizagens dos educandos, possuidores de

diferentes componentes curriculares e de 4reas de conhecimento (NUNEZ, 2017).

Para esta pesquisa, temos como objetivo geral a identificagao, caracterizacao dos
erros e dificuldades de aprendizagem de Matematica no Ensino Médio, associados aos
distratores mais frequentes selecionados por estudantes egressos da educacdo basica, nas

questdes da prova de Matematica do ENEM 2015.

Esse trabalho podera ajudar os professores a utilizar os erros nos processos de ensino
e de aprendizagem de Matematica formando alunos conscientes e¢ de forma eficaz
compreender que os erros cometidos sao pontos de partida para uma aprendizagem solida,

contribuindo para melhorar o ensino da Matematica no Ensino Médio.

A partir do objetivo geral, definimos as seguintes questdes de estudo: (a) Qual foi o
desempenho dos alunos nas questdes da prova de Matematica do ENEM 2015? (b) Quais

erros podem estar associados aos distratores com o indice de desempenho mais elevados nas
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questoes da prova de Matematica do ENEM 20157 (c) Quais as causas, consideradas como
dificuldades de aprendizagem, podem estar relacionadas aos erros mais presentes nas

questdes da prova de Matematica do ENEM 2015?

3 Procedimentos metodolégicos

Esse estudo ¢ de natureza descritiva e exploratoria, fundamentada na metodologia de
anilises de erros (NUNEZ ¢ RAMALHO, 2012) como também na analise de desempenho,

fundamentada na teoria classica de analise de itens.

Os dados dessa pesquisa foram obtidos dos microdados do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e, por sua vez, reorganizados pela
secdo de Estatistica da Comperve/UFRN, no sentido de selecionar os egressos do Ensino
Médio que ingressaram na UFRN, no ano de 2016, pelo Sistema de Selegao Unificada (SISU),
e realizaram o ENEM no ano de 2015. Para as analises quantitativas do desempenho dos
alunos, foram organizados os percentuais e as quantidades para cada op¢ao de resposta — o

gabarito e os quatro distratores — de forma a corresponder as questdes dos quatro cadernos

do banco de dados.

Para identificar o grau de dificuldade das questoes a serem analisadas, utilizamos o
indice de desempenho (ID) ou de acerto como critério utilizado para definir essas questoes.
O ID define o percentual de candidatos que acertam o gabarito da questao, bem como mede
o grau de dificuldade (PASQUALI, 2003). De acordo com Nufez (2017), dimensiona-se essa
categoria utilizando subcategorias que sao fixadas a partir de niveis de desempenho dos

candidatos, estabelecidos no Tabela 1.

Tabela 1: Categorizagio do indice de desempenho (ID) ou de acerto

Indice de Desempenho % de acerto
Muito alto 75 |—100

Alto 55 |—75

Médio 45 |—55

Baixo 25 |—45

Muito Baixo 0 |—25

Fonte: Adaptada de COMPERVE/UFRN (2016)
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Selecionamos as questdes que apresentaram um indice de desempenho (ID) muito
baixo, ou seja, aquelas cujo indice de acerto foi menor que 25%; dessas, selecionamos o

distrator com maior percentual de escolha dos estudantes.

As analises de erros foram realizadas de maneira tal para associar cada distrator a um
erro ou a varios e criar hipdteses explicativas, ou seja, inferéncias como dificuldades de
aprendizagem. A identificagao e caracteriza¢ao do erro serdo feitas, partindo do didlogo
critico com referencial tedrico, assumido nessa pesquisa, uma vez que Os €rros sempre sao
relativos e os distratores podem estar associados a varios erros. Uma vez identificados os

erros, foram classificados de forma sistematizada NUNEZ, 2017).

Para o estudo, foram utilizados os dados de alunos das escolas publicas e privadas
que ingressaram na UFRN, via SISU 2016, e responderam a prova de Matematica do ENEM

no ano de 2015, sendo um total de 6876 estudantes.

4 Resultado da pesquisa

Os resultados e sua discussdo foram organizados de modo a responder, na sequéncia,

as questoes de estudo, com a intengao de, por sua vez, alcangar o objetivo geral.

O desempenho dos alunos nas questdes da prova de Matematica do ENEM 2015,
de acordo com questao, habilidade e desempenho, estdo expostos no Quadro I, seguindo o

desempenho calculado pela equipe de Estatistica da Comperve/UFRN.

Quadro I: Questio, habilidade e desempenho de acordo com a Matriz do
ENEM 2009 e setor de Estatistica da Competrve/ UFRN

Questao | Habilidade = Desempenho | Questio | Habilidade = Desempenho
136 H23 26,5 137 H19 28,8
138 H15 87,5 139 H24 39,9
140 H9 36,2 141 H20 73,3
142 H24 29,1 143 H8 66,1
144 H11 68,1 145 H21 12,3
146 H5 239 147 H17 332
148 H7 48,6 149 H28 8,8
150 H25 47 151 H8 50,3
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152 H3 40,4 153 H10 34,2
154 H23 66,5 155 H3 249
156 H7 39,8 157 H18 27,8
158 H30 10 159 H19 38,6
160 H27 40,9 161 H13 49,3
162 H4 45,1 163 H14 40,6
164 H9 50,3 165 H21 11,7
166 H29 20,5 167 H12 32,4
168 Ho6 32,5 169 H1 59,7
170 H2 23,6 171 H22 31,6
172 H17 66,1 173 H16 70,9
174 H10 47,9 175 H29 244
176 H22 19,3 177 H1 66,9
178 H26 90 179 H14 38,9
180 H28 88,7 - - -

Fonte: Elaboracao dos Autores

De acordo com o Quadro I, podemos observar que as habilidades mais frequentes
sao as do intervalo H19 a H23, pertencentes a competéncia C5 divulgada pelo INEP de
acordo com a matriz do ENEM 2009. Essa competéncia C5 define-se como “Modelar e
resolver problemas que envolvem variaveis socioeconomicas ou técnico-cientificas, usando

representacoes algébricas” (BRASIL, 2009).

Apbs, vem os dos intervalos H7 a H9 da competéncia C2 “Utilizar o conhecimento
geométrico para realizar a leitura e a representagao da realidade e agir sobre ela” (BRASIL,
2009); depois H1 a H5 da competéncia C1 “Construir significados para os numeros naturais,
inteiros, racionais e reais” (BRASIL, 2009); do intervalo H10 a H14 competéncia C3
“Construir no¢oes de grandezas e medidas para a compreensio da realidade e a solugdo de
problemas do cotidiano” (BRASIL, 2009), na sequéncia H27 a H30 de C7 “Compreender o
carater aleatério e ndo-deterministico dos fendémenos naturais e sociais e utilizar
instrumentos adequados para medidas, determinagao de amostras e calculos de probabilidade
para interpretar informagoes de varidveis apresentadas em uma distribui¢ao estatistica”
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(BRASIL, 2009), aparecendo com uma habilidade a ser explorada nessa prova as habilidades
H17 da competéncia C4 “Construir no¢oes de variacao de grandezas para a compreensio da
realidade e a solugdo de problemas do cotidiano” (BRASIL, 2009) e H24 da competéncia C6
“Interpretar informagdes de natureza cientifica e social obtidas da leitura de graficos e tabelas,
realizando previsio de tendéncia, extrapolagao, interpolacio e interpretagao” (BRASIL,

2009).

Do total das 45 questdes que compdem a prova de Matematica do ENEM 2015,

podemos classificar de acordo com o Indice de desempenho (ID), como mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Indice de desempenho na prova de Matemadtica do ENEM 2015

Indice de desempenho Questodes Total Y%
Muito Alto 138, 178,180 3 6,7
Alto 141, 143, 144, 154, 169, 172, 173, 177 8 17,8
Médio 148, 150, 151, 161, 162, 163, 164, 174 8 17,8
. 136, 137,139, 140, 142, 147, 152, 153,
Baixo 156, 157, 159, 160, 167, 168, 171, 179 16 35,5
. . 145, 146, 149, 155, 158, 165, 166, 170,
7 Muito Baixo 175, 176 10 22,2

Fonte: Elabora¢io dos Autores

Pode-se observar que o maior percentual de desempenho foi Baixo com 16 questdes,
um percentual de 35,5%; depois o Muito Baixo com 10 questdes que equivale a 22,2%; Médio
e Alto com 8 questdes ambos com 17,8% e Muito Alto com 3 questoes representando 6,7%
do total das 45 questoes que compdem o caderno de Matematica do ENEM 2015. Podemos
verificar ainda que 75,5% do desempenho dos estudantes estdo no intervalo de Médio para
Muito Baixo e 24,5% estao no intervalo Alto para Muito Alto, revelando que esses estudantes
ao assinalarem um dos distratores possuem algumas dificuldades na aprendizagem

Matematica.

Para identificar e caracterizar os erros que podem ser associados aos distratores,
foram selecionadas as questoes com muito baixo desempenho, num total de 10 questoes
perfazendo 22,2% do total das questdes da prova. Em cada questdo, foi selecionado o
distrator de maior percentual de escolha pelos estudantes. Os dados desses itens e seus

respectivos distratores estao na Tabela 3, a seguir.
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Tabela 3: QuestSes de muito baixo desempenho e distratores selecionados

Opgio de Quacrlltidade de
Tema Questio resposta Erro % estu ]"Kl tes que
(distrator) escoteram o
distrator
. Multiplicar as
Conhecimentos |y 5 D caizes d equacio | 33 1334
algébricos de 2°
e 2° grau.
Adicionar a
Conhecimentos quantiilade total
UmEricos 146 D . c~1e~ tabuas e 25,8 1046
dividir por 10 de
cm para m.
Calcular o
percentual
levando em
Conhecimentos consideracio o
de estatistica e 149 B espaco amostral | 41,5 1681
probabilidade total e desse
retirando o
complementar de
30%.
Calcular 44,5% 3
Conhecimentos de 1202,00 ¢ ©.
UmEricos 155 B resultado subtrair | 25,9 1048
de 1,1% de
1202,00.
Subtrair o total
Conhecimentos de perclentual
de estatistica ¢ 158 C probififi dade | 317 1285
probabilidade estabelecida
como meta.
Calcular apenas a
Conh?cir'nentos 165 D raiz dQ.i equagéo e 25 1014
algébricos substituir direto
no log.
Encontrar as
médias
Conhecimentos aritméticas
de estatistica e 166 D utilizando duas 41 1660
probabilidade das cinco
grandezas
absolutas.
ConhCC}rpentos 170 B Calcule}r como 448 1815
numéricos combinacio.

Montes Claros (MG), Brasil

v. 12, 201902, p. 1-15, 2019



Ehvagig Exolat: Socede

Calcular P (1) =
2. (D) e P(III)
. 20
Conhecimentos CcOmo soma e
de estatistica e 175 A nio produto 22 892
probabilidade desprezando a
chance de nao
set sorteado.
Calcular
Conhe}:c1r.nentos 176 B utilizando o e.1xo 26,6 1076
algébricos Y, como o eixo
do cosseno.

Fonte: Elaboracio dos Autores a pattit de dados do Comperve/UFRN (2016)

As analises dos erros e das dificuldades de aprendizagem associadas aos distratores

de acordo com a Tabela 3 concedem fazer inferéncias para cada questdo a seguir.

Na Q145, o erro associa-se em calcular as rafzes da equagao do segundo grau e depois
multiplica-las entre si, quando o lado do quadrado ¢ “d”, implicando que “d”>1, com isso
deveria considerar a raiz cujo resultado assumisse esse resultado “maior que 1”. Essa
dificuldade em relacionar a algebra com elementos da aritmética, no caso, o valor das raizes

da equagao; implica na dificuldade dos estudantes na notagao algébrica e uma forte tendéncia

de utilizar elementos aritméticos (KLOPSCH, 2010).

A Q1406, no distrator D, hipoteticamente, o erro diz respeito adicionar a quantidade
total de tabuas e dividir por 10 na transformacao de cm para m, nota-se dois erros o primeiro
a soma e depois a transformacao de unidades de medidas. A situagao problema exige calculo
do maximo divisor comum para encontrar o maior tamanho possivel e menor que 2 metros
para aproveitar taibuas de madeiras retiradas da casa. Dessa forma, poderia se aproveitar todas
as tabuas da casa. Com isso evidencia as dificuldades de relacionar maior tamanho possivel

a menor de 2 metros como também de transformacao de centimetros para metros.

Na Q149, propée como situagao-problema determinar o percentual probabilistico de
o entrevistador ser compreendido em sua pergunta em inglés por trés alunos entrevistados.
Esse entendimento deveria ser feito baseado na compreensao da lingua inglesa dos
entrevistados na fase final de selecio de intercambio. Escolhendo o distrator B, associa-se
em calcular o percentual levando em consideragdo o espago amostral total e desse retirando
o complementar de 30%, referindo-se a probabilidade dos alunos que ndo compreendem e

nem falam inglés. Dessa forma fica evidente a dificuldade de realizar o calculo de

70 e . (. : .
porcentagem de 70% sendo Too € fazendo a multiplicacdo entre si necessaria, pois eram trés
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finalistas. Depois subtrair o resultado desse produto por 100 que representa os 100% do total

de alunos da escola.

A Q155, no distrator B, foi o mais assinalado, como essa questao relacionava a renda
média mensal dos brasileiros sendo de R$ 1.202,00, podemos inferir que o erro é calcular
44 5% de R$ 1.202,00 referente a soma dos 10% mais ricos e o resultado subtrair de 1,1%
de R$ 1.202,00 referente a soma dos 10% mais pobres. Para esse distrator a dificuldade dos
estudantes evidencia em estabelecer o valor médio da renda dos brasileiros ao total de 101,5

milh&es, aplicando separadamente os percentuais.

A Q158, cujo distrator C foi o mais evidente, pretende-se calcular o percentual de
vacinag¢ao do publico alvo para prevenir o HPV cuja probabilidade desse publico adquiri-la
seja no maximo de 5,9%. O erro associa-se a subtrair o total de percentual pela probabilidade
estabelecida como meta, resultando em 94,1%, portando escolhe-se dentre as cinco
propostas aquele cujo somatério a 5,9% resulte em 94,1%. Nesse caso, a principal dificuldade
dos estudantes na resolugao dessa situacao problema se da quando existe um numero de
percentuais diferentes e sucessiveis, exigindo a resolugdo do problema, traduzindo e
analisando as informagoes, fazendo uso de raciocinio percentual para os calculos
probabilisticos, dessa maneira deve-se promover o conceito probabilistico para auxiliar a

leitura (SANTANA, 2011).

10

A Q165, no distrator D, o erro diz respeito a calcular apenas a raiz da equagdo e
substituir direto no logaritmo, com isso niao calculando a altura. A situagao problema
apresentada exigia o calculo de equagao logaritmica para determinar a expressao algébrica
que calcula a altura do vidro, era necessario localizar na figura os pontos definidos referentes

€ 2

N . . h . —h
a altura “h”, onde temos acima do eixo “x ¢ abaixo - Dessa forma, teremos duas

~ h -h .
equagoes: log(a +n) = > ¢ log(a) =7 somando-se esses logaritmos teremos como

resultado uma equagao do segundo grau, onde encontraremos como uma de suas raizes @ =

n+vn?+4

> . Porém, a situagao problema pede a altura do vidro, por isso deveria substituir na

primeira equacio logaritmica. A dificuldade dos estudantes para calcular o valor da altura, é
mostrada por Silva (2016) como sendo uma forma mecanica e metddica da aplicagao de
férmulas dos logaritmos, assim levando os estudantes a interpretar e desenvolver um

raciocinio que nao sio apresentados no enunciado da questao.

Na Q166, a exigéncia era aplicar o calculo de uma das medidas de tendéncia central,

nesse caso a média aritmética para saber a ordem de classificagao dos candidatos desse
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concurso. Portanto, deveria adicionar as notas das cinco etapas expostas em um quadro e
dividir por cinco, observando que na segunda coluna esta localizada a média nas quatro
primeiras etapas. O erro, hipoteticamente, relacionado ao distrator D, estd em encontrar as
médias aritméticas utilizando duas das cinco grandezas absolutas. A dificuldade dos
estudantes nesse caso aplica-se pelo fato da inobservancia que na segunda coluna estava a
média das quatro primeiras etapas, ficando evidente a dificuldade de identificar e estabelecer
relagOes entre a quinta etapa e as demais etapas do concurso, que no total eram cinco. Nesse
caso, as medidas de tendéncia central (médias) constata-se uma aprendizagem instrumental
dos conceitos, fixando-se apenas na utilizacdo e aplicagio de férmulas ou regras de calculo

(MARTINS, PIRES e BARROS, 2009).

Na Q170 avalia o conhecimento do calculo de fatorial e do arranjo para obter as
formas de acomoda¢io em um voo com nove lugares para uma familia formada por sete
pessoas. O erro diz respeito a calcular como combinagao uma situagao com exigéncia de
calculo de arranjo. A dificuldade dos alunos nessa questao trata-se associar uma questiao que
envolve o calculo do arranjo ja que o enunciado pede “formas distintas”, por essa natureza
temos os arranjos que importa a “ordem?”, tais dificuldades sao explicitas, pois confundem o
invariante do conceito “ordenagdo”, no que troca, ou nao em identificar as possibilidades

11 distintas (VERGNAUD, 1991; ROCHA, 2011).

A Q175, cujo distrator A foi o mais escolhido, diz respeito sobre uma competigcao
com vinte equipes e cada uma dessas com dez atletas. Foi feita uma denuncia relatando que
um dos atletas “havia utilizado substancia proibida”, por isso, a organizacao propos trés
modos distintos de escolher atletas para realizarem o exame antidoping. Portanto, a questio
quer a comparagiao dentre as probabilidades do atleta suspeito ser sorteado dentro dos
seguintes modos: modo I, sortear trés atletas dentre todos os participantes; modo 11, sortear

primeiro uma das equipes e apos sortear trés atletas; modo 111, sortear primeiro trés equipes,

3

sortear um atleta de cada uma das trés equipes. O erro, hipoteticamente, ¢ calcular P (I) = %

direto sem determinar um para cada equipe, P(II) e P(III) como soma e nio produto que ¢é

o caso desses eventos independentes, desprezando também a chance de nao ser sorteado.

As dificuldades de aprendizagem, em hipéteses se relacionam as estudadas por Falk
(1986), observou que muitos educandos nio distinguem entre uma probabilidade
condicionada e a sua transposta, ou seja, entre as duas probabilidades P(A/B) e P(B/A). Os
estudos de Pollatsek e# a/. (1987) investigaram que os educandos confundem o acesso de um

enunciado em linguagem vigente para linguagem simbolica e vice-versa das probabilidades,
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com isso revela-se a dificuldade nessas transformagdes entre as linguagens.

Q176, no distrator E, nessa situagdo problema avalia-se o conhecimento das
propriedades relacionadas ao circulo trigonométrico relacionado a disponibilidade no varejo
de produtos sazonais, em que ha perfodos do ano onde sdo escassos ou abundantes, nesse
ultimo os pregos sao mais baixos, a procura é maior e a produgdo aumenta, por isso o
questionamento é: qual o més de produ¢ao maxima da safra do produto em relagio ao menor
preco. Na questao ¢ ofertada uma equagao que envolve o conteido de func¢io cosseno, onde
os estudantes deveriam situa-la no eixo “X” no circulo trigonométrico de raio 1 e estabelecer
as suas respectivas propriedades. Dentre elas, a que responderia essa questdo, seria onde a
fung¢ao ¢ maxima e minima. O erro diz respeito em calcular o cosseno de 7 utilizando o eixo
de Y, que é o eixo do seno. Ficando explicita a dificuldade de relacionar as fun¢des Seno e
Cosseno no circulo trigonométrico em relagao aos eixos de “X” e “Y”. Para Cajuela (2013),
essa dificuldade ocorre na “compreensao’” dos conceitos fundamentas do Seno e do Cosseno
aliados a construgao do circulo trigonométrico que sao apresentados aos estudantes como

“elementos vagos” e sem “muitas explicagoes”.

De acordo com Nufiez (2017), os erros sao resultados da falta de “estratégias”
) g

utilizadas na resolugdo das questoes de maneira correta, podendo significar a utilizagio de

12

altas operagdes mentais dos estudantes nessas resolugdes.

Das analises realizadas, pode-se sistematizar quais oOs temas que mostraram
dificuldades na aprendizagem nas questoes da prova de Matematica do ENEM 2015. Tais

habilidades por questio sio:
a) Q145 — relacionar a 4lgebra com elementos da aritmética;

b) Q146 — relacionar maior tamanho possivel a menor de 2 metros como também a

transformacao de centimetros para metros;

€) Q149 — realizar o calculo de porcentagem de 70% a % e fazendo a multiplicagao

entre si necessaria, pois eram trés finalistas e subtrair o resultado desse produto por

100 que representa os 100% do total de alunos da escola;

d) Q155 — aplicar separadamente os percentuais do valor médio da renda dos

brasileiros ao total de 101,5 milhdes;

e) Q158 — traduzir e analisar as informacoes, fazendo uso de raciocinio percentual

para os calculos probabilisticos;
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f) Q165 — calcular o valor da altura, como sendo uma forma mecanica e metédica da

aplicacao de férmulas dos logaritmos;

g) Q166 — identificar e estabelecer relagdes entre a quinta etapa e as demais etapas do

concurso;
h) Q170 — calcular o arranjo, nesse caso, importando a ordem dos elementos;

1) Q175 — identificar a linguagem vigente para linguagem simbolica e vice-versa das

probabilidades;

J) Q176 — Compreender os conceitos fundamentais do Seno e do Cosseno aliados a

construc¢ao do circulo trigonométrico.

Conclusdes

O ENEM, uma prova que proporciona a selecao de estudantes para o ingresso em
instituicbes superiores, dessa forma, podera ajudar a melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem na educagio basica PONTES e NUNEZ, 2019). Os resultados dessas andlises
mostraram que, de maneira geral, o desempenho foi baixo e muito baixo, possibilitando

13

identificar os erros e dificuldades na aprendizagem que hipoteticamente suporta ser

associados aos distratores de maiores escolhas nas questoes da prova de Matematica 2015.

O tema de Estatistica e Probabilidade, composto por conteidos essenciais para a
aquisicao do conhecimento matematico — tratamento da informa¢do — para atuar na
sociedade (BRASIL, 2002), revela que erros e dificuldades de aprendizagem nesses conteudos
foram os que mais se evidenciaram no ano de 2015 na prova de Matematica do ENEM. De
forma geral, os erros associados aos distratores referentes a esse tema diz respeito ao que
Movshovitz-Hadar, Zaslavski e Inbar (1987) relatam: uso errado de dados, linguagem mal

interpretada e inferéncia logicamente invalida.

Com relagdo as dificuldades de aprendizagem relacionadas a esses erros, podemos
associar 0s processos de pensamento matematico com o processo de ensino da Matematica.
Nesse sentido, Abrate, Pochulu e Vargas (2000), alertam para o fager matemitico, que promova
a capacidade de argumentar logicamente nao devendo ser contra aos métodos intuitivos para
estimativa, podendo valorizar os exemplos e contraexemplos, que permitam a obtengao de

resultados e métodos corretos na resolucao das questoes.

Os resultados desse estudo, podem contribuir como um referencial teérico para os
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professores refletir de forma critica os processos de ensino e de aprendizagem da Matematica
na educacao basica. Essa pesquisa permite uma compreensio profissional para o ensino dessa

disciplina, podendo contribuir e colaborar com eficacia para a aprendizagem dos estudantes.

Referéncias

ABRATE, Raquel Susana; POCHULU, Marcel David.; VARGAS, José Manuel. Errores y
dificultades em  Matemdtica: analisis de causas y sugerencias de trabajo. Buenos Aires:
Universidad Nacional de Villa Maria, 2006.

BRASIL. Ministério da Educacio. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira. Portaria INEP n. 109 de 27/05/2009: Estabelece a sistematica para a realizacio
do Exame Nacional do Ensino Médio no exercicio de 2009. Brasilia: Diario Oficial da Unido, n. 100,
secao 1, p. 56, 28 maio 2009.

BRASIL. Ministério da Educacao. PCN+ Ensino Médio: Otientagdoes educacionais
complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias. Brasilia: MEC, 2002.

CAJUELA, Renata Ferreira. Fungoes trigonométricas. 2013. 57f. Dissertagio (Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias
Exatas. Universidade Estadual Paulista. Sao José do Rio Preto.

CURY, Helena Noronha. Andlise de erros: o que podemos aprender com as respostas dos 14
Alunos. 1.ed. 1. reimp. Belo Horizonte: Auténtica, 2008.

FALK, Herwig. Conditional probabilities: insights and difficulties. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON TEACHING STATISTIC, 2, 1986, Victoria. Proceedings of ICOTS
2. Victoria: University of Victoria, 1986, p. 292-297.

KIOPSCH, Cristiane. Campo conceitnal algébrico: analise das nogdes a serem aprendidas e
dificuldades correlatas pelos estudantes ao final do Ensino Fundamental (8* série — 9° ano).
2010. 174f. Dissertacao (Mestrado em Psicologia Cognitiva) — Centro de Filosofia e Ciéncias
Humanas. Universidade Federal de Pernambuco. Recife.

MARTINS, Cristina; PIRES, Manuel Vara; BARROS, Paula Maria. Conhecimento
estatistico: um estudo com futuros professores. In: ENCONTRO DE INVESTIGACAO
EM EDUCACAO MATEMATICA, XIX, 2009, Vila Real. Actas do XIX EIEM. Vila Real:
APM, 2009, p. 1-12.

MOVSHOVITZ-HADAR, Nitsa; ZASLAVSKY, Orit; INBAR, Shlomo. An empirical
classification model for errors in high school mathematics. Journal for Research in Mathematics
Education, v. 18, n. 1, p. 3-14, jan. 1987.

NUNEZ, Isauro Beltran. Erros e dificuldades de aprendizagem nas questdes de Quimica do
ENEM 2014. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS, 11, 2017, Florian6polis. Anais do XI ENPEC. Florianépolis: ABRAPEC, 2017,
p. 1-11.

NUNEZ, Isauro Beltrin; RAMALHO, Betinia Leite. Estudo de ervos e dificuldades  de

Montes Claros (MG), Brasil
v. 12, 201902, p. 1-15, 2019


http://unvm.galeon.com/Libro1.pdf
http://unvm.galeon.com/Libro1.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/110610
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/8539
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/8539
https://bibliotecadigital.ipb.pt/bitstream/10198/1476/1/Actas%20XIXEIEM-%20Conhecimento%20estat%C3%ADstico%20um%20estudo%20com%20futuros%20professores.pdf
https://bibliotecadigital.ipb.pt/bitstream/10198/1476/1/Actas%20XIXEIEM-%20Conhecimento%20estat%C3%ADstico%20um%20estudo%20com%20futuros%20professores.pdf
https://doi.org/10.2307/749532
https://doi.org/10.2307/749532

Ehvagig Exolat: Socede

aprendizagenr: as provas de Quimica e de Biologia do Vestibular da UFRN. Natal: EDUFRN,
2012.

PASQUALL Luiz. Pszcometria: teorias dos testes na Psicologia e na Educagio. Rio de Janeiro:
Vozes, 2003.

POLLATSEK, Alexander; WELL, Arnold D.; KONOLD, Clifford; HARDIMAN, Pamela;
COBB, George. Understanting conditional probabilisties. Organizational Bebavior and Human
Decision Processes, v. 40, n. 2, p. 255-269, 1987.

PONTES, Jailson Costa; NUNEZ, Isauro Beltran. Questoes de Estatistica e Probabilidade
nas provas do ENEM: uma aproximacio a erros e dificuldades de aprendizagem. Educacao
Matematica Debate, Montes Clatos, v. 3, n. 7, p. 87-110, jan./abr. 2019.

RICO, Luis. Errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas. En: KILPATRICK,
Jeremy; GOMEZ, Pedro; RICO, Luis. (Ed.). Educaciin Matemdtica: Errores y dificultades de
los estudiantes. Resolucion de problemas. Evaluacion. Historia. Bogota: Una Empresa
Docente, 1998, p. 69-108.

ROCHA, Cristiane de Arimatéa. Formagao docente e o ensino de problemas combinatirios: diversos
olhares, diferentes conhecimentos. 2011. 192f. Dissertacio (Mestrado em Educacao
Matematica e Tecnologica) — Centro de Educacdo. Universidade Federal de Pernambuco.
Recife.

SANCHEZ, Jests-Nicasio Garcia Dificuldades de aprendizagem e intervengio psicopedagdgica.
Traducao de Ernani Rosa. Porto Alegre: Artmed, 2004.

15

SANTANA, Michaelle Renata Moraes de. O acaso, o provdvel, o deterministico: concepgoes e
conhecimentos probabilisticos de professores do Ensino Fundamental. 2011. 96f.
Dissertagao (Mestrado em Educagao Matematica e¢ Tecnoldgica) — Centro de Educagio.
Universidade Federal de Pernambuco. Recife.

SILVA, Rodrigo Felipe da. Fungio exponencial e logaritmica. 2016. 121f. Dissertagao (Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia.
Universidade Estadual Paulista. Presidente Prudente.

SOCAS, Martin Manuel. Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las
Matematicas en la educacion secundaria. In: RICO, Luis. (Coord.). La Educacion Matemiitica
en la ensenianza secundaria. Barcelona: Horsori, 1997, p. 125-154.

VERGNAUD, Gérard. E/ ninio, las Matemiticas y la realidade: problemas de la ensefianza de las
Matematicas el escuela primaria. Traducién de Luis Ortega Segura. México: Trilhas, 1991.

Montes Claros (MG), Brasil
v. 12, 201902, p. 1-15, 2019


https://doi.org/10.1016/0749-5978(87)90015-X
https://doi.org/10.24116/emd.v3n7a05
https://doi.org/10.24116/emd.v3n7a05
http://funes.uniandes.edu.co/679/1/KilpatrickEducacion.pdf
http://funes.uniandes.edu.co/679/1/KilpatrickEducacion.pdf
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/3774
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/3774
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/3949
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/3949
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/143477

