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RESUMO

A Taxonomia de Bloom Revisada (TBR) permite classificar as acdes necessarias
para que o examinado obtenha um desempenho satisfatorio na resolugéo de
itens por meio de seus aspectos cognitivos. No cendrio dos Testes
Informatizados, o ENEM Digital € uma prova que aplica 180 itens em quatro
areas de conhecimento. A partir da analise e classificacao de 45 itens digitais de
Matematica e suas Tecnologias de acordo com a TBR, definiu-se o tipo de
conhecimento necessario do examinado para a resolucdo desses itens.
Resultados mostram que a prova ndo é bem distribuida na tabela bidimensional
da TBR e que ha a prevaléncia de itens que necessitam de Conhecimento Efetivo

e itens que requerem a habilidade "Aplicar".

Palavras-chave: Taxonomia de Bloom Revisada. Testes Educacionais. ENEM

Digital.



ABSTRACT

The Revised Bloom Taxonomy (RBT) allows classifying the actions necessary
for the examinee to obtain a satisfactory performance in solving items through
their cognitive aspects. In the scenario of Computerized Tests, ENEM Digital is a
test that applies 180 items in four areas of knowledge. From the analysis and
classification of 45 digital items of Mathematics and its Technologies according
to the RBT, the type of knowledge required by the examinee was defined to solve
these items. Results show that the test is not well distributed in the two-
dimensional table of the TBR and that there is a prevalence of items that require

Effective Knowledge and items that require the skill "Apply".

Keyword: Revised Bloom's Taxonomy. Educational Tests. ENEM Digital.
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1 INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma avaliacdo aplicada
em nivel nacional que tem como objetivo aferir o dominio do estudante ao final
do Ensino Médio e, também, proporcionar o ingresso em diversas universidades
do Brasil (BRASIL, 2022). Em 2020, a prova que até entao era impressa, passou
a ter a opcdo em formato digital, com a expectativa de que este novo formato
substitua a prova impressa em até 2026 e que possibilite a utilizar de recursos
interativos para aprimorar o exame (BRASIL, 2019).

Por outro lado, existe a Taxonomia de Bloom (TB) que € amplamente
utilizada por educadores em “seus planejamentos educacionais, objetivos,
estratégias e sistemas de avaliacdo” (FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 422-423).
Devido as mudancas incluidas ao sistema educacional das ultimas décadas,
surge a Taxonomia de Bloom Revisada (TBR), uma versao atualizada da
Taxonomia de Bloom de 1956. A TBR visa classificar o desenvolvimento
cognitivo, afetivo e psicomotor em categorias hierarquizadas de acordo com a
complexidade e dependéncia de outras categorias. Essa taxonomia foi criada
com o objetivo de “oferecer a base para o desenvolvimento de instrumentos de
avaliacdo e utilizacdo de estratégias diferenciadas para facilitar, avaliar e
estimular o desempenho dos alunos em diferentes niveis de aquisicdo de
conhecimento” (FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 422-423).

Nesse contexto do ENEM Digital e da TBR, este trabalho de conclusao de
curso tem como objetivo classificar os itens de Matematica da prova do ENEM
Digital de 2020 via TBR, com o0 objetivo de apoiar professores e gestores
educacionais no ensino, aprendizagem e avaliagdo escolar. A escolha pelo
ENEM Digital foi devido a sua implementacao recente, sendo um assunto que
ganhou relevancia por ser um formato que substituira a prova impressa em
alguns anos.

Os procedimentos metodolégicos para a classificacdo dos itens de
Matematica do Enem Digital 2020 foram:

i. levantamento bibliografico sobre avaliagdo, TBR e testes
educacionais;
ii. levantamento e resolucdo de 45 itens de Matematica da prova

supracitada;
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iii. estudo da Matriz de Referéncia do ENEM (INEP, 2022), assim
como o levantamento das habilidades por item da prova (partindo
dos microdados do INEP) e analise qualitativa dos itens sob a 6tica
da TBR.

A monografia estd estruturada da seguinte forma: o Capitulo 2, que
explicard o conceito da TBR com base em Bloom et al. (1956), Anderson et al.
(2001) e Ferraz e Belhot (2010). O Capitulo 3, que apresentara uma introducéo
de testes educacionais, testes informatizados e ENEM Digital. O Capitulo 4, que
apresentara a classificagdo dos itens de Matemética da prova do ENEM Digital
de 2020, podendo-se verificar como € a dada a distribuicdo da prova na TBR. O

Capitulo 5, que apresentara as reflexdes observadas a partir deste trabalho.
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2 TAXONOMIA DE BLOOM

A Taxonomia dos Objetivos Educacionais, também conhecida como
Taxonomia de Bloom (TB), foi formada em uma reunido, em 1948, na American
Psychological Association Convention, em Boston. O objetivo foi criar uma
classificacdo dos objetivos do sistema educacional para ajudar professores e
gestores educacionais que estavam envolvidos em problemas curriculares e
avaliativos (BLOOM et al., 1956, p. 1-5).

Apesar da taxonomia receber o nome do pesquisador Benjamin S. Bloom,
outros colaboradores tiveram contribuicdo no trabalho, dentre eles Max D.
Englehart, Edward. J. Furst, Walker H. Hill e David R. Krathwohl. Ainda, de
acordo com Bloom et al. (1956), a taxonomia € um trabalho conjunto de varios
pesquisadores, construtores de testes, professores e leitores, ja que, durante as
primeiras divulgacdes da TB, fizeram varias criticas e comentarios que ajudaram
a aprimorar o trabalho.

Durante a elaboracdo da TB, foram levados em consideracdo alguns
principios. Bloom et al. (1956) disseram que a TB deveria ser uma taxonomia
que facilitasse a comunicacdo entre educadores, que fosse utilizado dos
melhores termos para que ela fosse precisa e bem definida, e que fosse
condizente com principios psicol6gicos e com as teorias pertinentes da época
em que foi criada. Além desses valores, fazia parte das filosofias da construcéo
da TB “evitar julgamentos de valor sobre objetivos e comportamentos” e manter
“neutralidade em relacao aos principios e filosofias educacionais” (BLOOM et al.,
1956, p. 6, traducao nossa).

Segundo Bloom et al. (1956), os pesquisadores dividiram os estudos para
a elaboracdo da taxonomia de acordo com cada dominio especifico de
desenvolvimento:

e Cognitivo: relacionado a capacidades intelectuais, recordacoes,

reconhecimento, desenvolvimento de habilidades.

e Afetivo: relacionado as mudancas comportamentais, interesses,
valores, sentimentos e emocdes. Esta classificacdo, até 1956, ndo
estava finalizada e ndo tinha previsdo de publicacdo devido as
dificuldades de se classificar precisamente os comportamentos e

sentimentos.
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e Psicomotor: relacionado a habilidades motoras e manipulativas, foi
pouco explorada durante os estudos, por entenderem que nao
agregaria naquele momento.

Ferraz e Belhot (2010, p.423) aponta que, apesar os trés dominios terem

sido divulgados, o dominio cognitivo foi 0 que recebeu maior destaque, sendo o
mais conhecido e mais utilizado.

A TB foi classificada de forma hierarquizada, de modo que para que um
individuo evolua para uma caracteristica € necessario que ele aprimore a
caracteristica anterior. A classificacdo da TB na ordem do “mais simples” para o
“mais complexo” se baseou na ideia de que varios comportamentos mais simples
podem gerar um comportamento mais complexo (BLOOM et al., 1956, p. 18). O
dominio cognitivo foi classificado na seguinte ordem: Conhecimento,
Compreensédo, Aplicacdo, Andlise, Sintese e Avaliacdo. Para ascender a
categoria de Aplicacdo, por exemplo, o individuo precisa ter um bom

desempenho nas categorias de Conhecimento e Compreensao.

2.1 TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA

A necessidade de aprimorar a TB persistiu por décadas ap0s a publicacao
do livro original Taxonomy of Education Objectives (BLOOM et al., 1956). Por
acreditarem na importancia da TB para os educadores e por reconhecerem que
houve varias mudancas na sociedade, impactando em como pensamos e
praticamos a educacao, um outro grupo de pesquisadores decidiram fazer uma
revisdo da taxonomia criada em 1956 e publicaram no livro A taxonomy for
learning, teaching and assessing: a revision of Bloom’s taxonomy for educational
objectives (ANDERSON et al., 2001).

A taxonomia, nesta nova versao, ficou conhecida como Taxonomia de
Bloom Revisada (TBR). Diferente da TB que tinha dimenséo uUnica, na TBR, 0
dominio cognitivo passou a ser classificado em duas dimensdes: Dimensao do
Conhecimento e Dimensdo dos Processos Cognitivos. O conhecimento
esperado que os alunos tenham € descrito por um substantivo e 0 processo
cognitivo pretendido é descrito por um verbo (ANDERSON et al., 2001; FERRAZ,
BELHOT, 2010, p. 428):
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e Dimensdo do Conhecimento: dividida nas subcategorias de

conhecimentos Efetivo, Conceitual, Procedural e Metacognitivo, que,

de acordo com Anderson et al. (2001), vdo desde o “concreto” ao

“abstrato”:

©)

Conhecimento Efetivo: conhecimento de elementos basicos,
de conteudo discretos e isolados, conhecimento de terminologia
e de detalhes e elementos especificos.
Conhecimento Conceitual: conhecimento de classificacdes e
categorias, principios e generalizacdes, teorias, modelos e
estruturas, relacdo de elementos basicos em um contexto mais
elaborado.
Conhecimento Procedural: conhecimento de conteddos
especificos, habilidades e algoritmos, técnicas e métodos,
como fazer algo, conhecimento de critérios para determinar e
justificar.
Conhecimento Metacognitivo: conhecimento estratégico,
contextual e condicional, autoconhecimento, que, de acordo
com Ferraz e Belhot (2010)
[...] essa subcategoria tem se tornado cada vez mais importante na
area educacional uma vez que a possibilidade de autoaprendizagem e
o controle do aprendizado relacionado a autonomia de aprender deve

ser um processo cada vez mais consciente e passivel de medicao
(FERRAZ, BELHOT, 2010, p. 425).

e Dimensao dos Processos Cognitivos: segundo Anderson et al.

(2001), refere-se ao processo cognitivo pretendido, sendo classificada

nas seguintes categorias:

o

o

©)

Lembrar: recuperar conhecimento relevante de memoria de
longo prazo.

Entender: construir significado das mensagens instrucionais,
incluindo comunicacao oral, escrita e grafica.

Aplicar: realizar ou usar um procedimento em uma
determinada situacéo.

Analisar: quebrar o material em suas partes constituintes e
determinar como as partes sao relacionadas umas as outras,

bem como a estrutura ou propdésito geral.
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o Avaliar: fazer julgamentos com base em critérios e/ou padroes.
o Criar: juntar elementos para formar um todo novo e coerente
ou para fazer um produto original.
O que era chamado de “comportamento” na TB passou a ser chamado de
“processo cognitivo” na TBR, pois, conforme Anderson et al. (2001), ocorreu um

equivoco e o termo foi usado de forma incorreta naquela época.

Figura 1 - Categorias dos Processos Cognitivos da TBR

Criar ] A

Avaliar

—

Analisar

Aplicar

Entender

Lembrar

Fonte: Elaborada pela autora com base em Anderson et al. (2001).

Apesar da organizacdo das categorias da Dimensao dos Processos
Cognitivos se dar de forma hierarquica, como € na TB, na TBR existe uma
flexibilidade, tendo a

[...] possibilidade de interpolac&o das categorias do processo cognitivo
guando necessario, devido ao fato de que determinados contelidos

podem ser mais faceis de serem assimilados a partir do estimulo
pertencente a uma mais complexa (FERRAZ, BELHOT, 2010, p. 247).

Em contrapartida, a ordem da Dimensédo do Conhecimento, que vai do
“concreto” ao “abstrato” deve ser respeitada (FERRAZ, BELHOT, 2010, p. 247).
As categorias da Dimensdo dos Processos Cognitivos podem ser

relacionadas a verbos no gerandio, conforme o Quadro 1:
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Quadro 1 - Verbos das categorias da Dimenséo dos Processos Cognitivos

Categorias
dos . . . .
Processos Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Cognitivos
Lembrar Reconhecendo Interpretando Executando Diferenciando | Checando |Generalizando
Recordando Exemplificando | Implementando | Organizando | Criticando Planejando
Classificando Atribuindo Produzindo
Resumindo
Inferindo
Comparando
Explicando

Fonte: Elaborado pela autora com base em Anderson et al. (2001).

Segundo Ferraz e Belhot (2010), o gerundio do verbo possibilita que seja
esclarecido o “qué” e “como” avaliar, além de dizer se o objetivo foi ou nao
alcancado.

Note que houve uma mudanca em relacdo as categorias definidas na TB

de 1956, que pode ser observada pelo Quadro 2:

Quadro 2 - Comparacao entre a TB (1956) e a TBR (2001)

Taxonomia de Bloom (1956) Taxonomia de Bloom Revisada (2001)
1. Conhecimento 1. Lembrar
2. Compreensao 2. Entender
3. Aplicacdo 3. Aplicar
4. Andlise 4. Analisar
5. Sintese 5. Avaliar
6. Avaliacdo 6. Criar

Fonte: Elaborado pela autora com base em Bloom et al. (1956) e Anderson et al. (2001).

A principal diferengca a ser destacada é que o0s substantivos foram

substituidos por verbos que dizem sobre o processo cognitivo pretendido.

Anderson et al. (2001) sugeriu um quadro para a utilizacdo da TBR, para

auxiliar na estrutura dos objetivos educacionais:
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Quadro 3 - Quadro que relaciona a dimenséao do conhecimento com a dimensédo dos processos

cognitivos

Dimenséo do Dimenséo dos Processos Cognitivos
Conhecimento Lembrar Entender Aplicar Analisar | Avaliar | Criar

Conhecimento
Efetivo

Conhecimento
Conceitual

Conhecimento
Procedural

Conhecimento
Metacognitivo

Fonte: Anderson et al. (2001), traducao nossa.

Como apontado por Ferraz e Belhot (2010), o Quadro 3 serve para
classificar objetivos instrucionais de desenvolvimento cognitivo e, também, serve
como um direcionador ao preparar atividades e avaliacbes. Nas intersecdes
entre as linhas e as colunas, o que se denomina célula, é onde devem ser
colocados os objetivos educacionais. Um mesmo objetivo educacional pode
estar presente em mais de uma célula, desde que respeite a hierarquia da
dimensao do conhecimento. Um exemplo da utilizacdo desse quadro € dado por
Ferraz e Belhot (2010):

Quadro 4 - Preenchimento do quadro da TBR

Dimensao do Dimensao dos Processos Cognitivos
Conhecimento Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Conhecimento

Efetivo Objetivo 1

Conhecimento o o o -
Conceitual Objetivo 2 Objetivo 3 | Objetivo 4 Objetivo 3

Conhecimento

Procedural Objetivo 4 | Objetivo 5

Conhecimento

Metacognitivo Objetivo 4 | Objetivo 5

Fonte: Ferraz e Belhot (2010)

O exemplo se trata de um conteddo a ser ensinado dentro de uma
disciplina que foi dividido em objetivos que deverdo ser cumpridos até o final do
periodo programado. Neste exemplo, o Objetivo 4 é: “analisar as diferentes

medidas de erro, diferenciando-as, atribuindo significados de importancia e

entendendo em quais circunstancias cada uma delas € mais adequada”
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(FERRAZ, BELHOT, 2010, p. 430). Note que a categoria da Dimensédo dos
Processos Cognitivos “Analisar’ esta relacionada ao verbo no gerundio
“Diferenciando” e, pela tabela, vemos a sua classificagdo nas dimensdes do
conhecimento desejados.

Ainda, no Quadro 4, é possivel ver o mesmo objetivo educacional em mais
de uma célula, respeitando a hierarquia da Dimensao do Conhecimento e com
todas as colunas preenchidas. De acordo com Ferraz e Belhot (2010), mesmo
que ndo seja obrigatorio, é importante que ndo haja colunas em branco para que

se tenha maior controle do processo de aprendizagem.
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3 TESTES EDUCACIONAIS

A avaliacao educacional € um tema bastante discutido entre professores
e educadores, tendo em vista que avaliar faz parte do trabalho deles e os
resultados das avaliacdes refletem a eficicia do seu ensino (HAYDT, 1988, p.7).
De acordo com a mesma autora, as avaliagdes, no meio do processo de ensino-
aprendizagem sao consideradas:
I.  Funcionais: por ajudar a verificar se os estudantes estéo atingindo
objetivos.
ii. Orientadoras: por ajudar a verificar acertos e erros dos estudantes
para corrigir ou redirecionar o ensino.
lii.  Integrais: por permitir analisar o aluno como um todo (aspectos
cognitivos, afetivo e psicomotor).
Haydt (1988) aponta que as avaliacbes podem ser classificadas em
algumas modalidades:

e Diagnoéstica: avaliagbes que tém como objetivo verificar o
conhecimento e dificuldades dos estudantes. Normalmente s&o
aplicadas no inicio ou no final de uma unidade de ensino.

e Formativa: avaliacbes que tém como propdsito verificar se os
objetivos de ensino foram alcancados. Normalmente sao aplicadas
ao longo de uma unidade de ensino. Esta forma de avaliacdo ajuda
o professor a aperfeicoar o ensino ao longo do periodo de
aprendizagem.

e Somativa: tem como objetivo classificar os resultados de
aprendizagem dos alunos e é aplicada no final de uma unidade de
ensino. Esta avaliacdo costuma ser usada para classificar um
estudante de forma a permiti-lo avancar para outra série ou de um
grau para outro.

No quesito avaliagéo, o Brasil recebeu forte influéncia dos Estados Unidos
e de outros paises (SILVA, 1998, p. 110). Ao longo da historia da educacéao,
varios tipos de avaliacdes foram desenvolvidos e com diversas finalidades, tais
COMO exames orais, exames escritos, testes de respostas curtas (verdadeiro ou
falso, por exemplo) e os testes objetivos (SILVA, 1998). Este ultimo é

caracterizado por exibir a(s) resposta(s) corretas ao examinado, que devera
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"descobrir" a resposta. A subcategoria mais utilizada sdo os testes de mdltipla
escolha com resposta dicotdmica, isto €, apenas uma das op¢des de resposta €
correta.

As discussbes sobre técnicas de elaboracdo de testes objetivos ficaram
populares no Brasil por volta da década de 1960 e esses tipos de testes
passaram a ser amplamente utilizados em vestibulares (GATTI, 2013, p. 34). A
autora defende que, a partir de testes objetivos, “é possivel verificar a
capacidade de raciocinio, de andlise, de pensamento critico e de outras

caracteristicas complexas de que se reveste a aprendizagem humana” (p. 35).

3.1 TESTES INFORMATIZADOS

Com o avanco das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs),
alguns testes objetivos aplicados via lapis e papel passaram a ser aplicados por
dispositivos digitais, tais como computadores e smartphones. Estes testes, na
literatura, sdo denominados de Testes Informatizados.

Alguns beneficios dos Testes Informatizados sdo apontados por Olea e
Hontangas (1999), tais como a otimizacdo das condi¢cdes de aplicacdo, de
correcdo e de interpretacdo dos resultados. Outros beneficios podem ser
destacados, tais como:

e Acessibilidade, ja que pode ter a opcao de aumentar o tamanho da
fonte e utilizar de recursos sonoros e visuais, por exemplo.

e Montar e aplicar testes adaptativos, reduzindo o tempo de teste
(PITON-GONCALVES, 2020, p. 670).

e Ultilizar-se de aspectos da psicometria, como é o caso da Teoria
Classica de Testes e da Teoria de Resposta ao Item (PITON-
GONCALVES, 2020, p. 670).

Alguns exemplos de testes computadorizados aplicados no Brasil sédo o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o Programa Internacional de
Avaliagao de Estudantes (PISA) (BRASIL, 2022).

O PISA foi criado em 2000 e é aplicado a cada 3 anos, contanto,
atualmente, com a participacdo de 79 paises. A partir desta prova € possivel
avaliar os conhecimentos dos estudantes da faixa etaria dos 15 anos que estéo

na idade de terminar o ensino basico que € obrigatério na maioria dos paises. O
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exame permite comparar os resultados entre diferentes paises e norteia a
reformulacdo de programas educacionais para melhorar a qualidade do ensino.

A Figura 2 mostra o enunciado de um item de Matematica do PISA 2022
que fala sobre a discussédo de uma familia sobre a melhor forma de economizar
dinheiro para ajudar nos custos da filha quando ela iniciar os estudos na
faculdade. No enunciado diz que esta familia considerou utilizar um simulador

online para explorar algumas possibilidades.

Figura 2 - Enunciado de um item de Matemética relacionado a economia

Psa2022 | ENEEN W

Savings simulation

Introduction

Read the introduction. Then click on the NEXT arrow Sizwe and her parents are discussing how best to save money to support her
expenses when she starts college. They have identified an online saving simulation
application that allows themto explore different ways in which they can achieve the
outcome they require.

SAVINGS SIMULATION

The simulation considers four variables:

+ Monthly deposit the amount of money that the family deposits into the savings
account every month;

+ Savings period: the number of months for which the family makes a monthly
depostt into the savings account;

» The annual interestrate that the savings account attracts; and

* Total savings: the total amount that will be saved at the end of the savings
period.

The application allows the userto perform three simulations

» Total savings: the total savings that will accumulate if the monthly deposit,
interest rate and savings period are known;

* Monthly deposit: the monthly deposit that is needed to achieve a desired total
savings over a given time period and interest rate; and

+ Savings period: the total period (number of months) that is needed to achieve a
desired total savings for a given monthly deposit and interest rate.

Fonte: OECD (2018).

Na Figura 3, tem-se a continuagao do item apresentado na Figura 2. Nele,
o0 estudante deve fazer manipulagdes no painel de simulagéo para responder as

guestdes presentes no lado esquerdo da tela.
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Figura 3 - Item de Matematica do PISA que envolve a manipulagao de informacdes no painel

simulador

PisA2022 | ENENE @

Savings simulation

Question 1/3
SAVINGS SIMULATOR

Use the simulator to calculate the unknown amount in
each situation. Step 1: Select what you want to simulate: | Selectwhat you want to simulate:

1. How many Zeds will Sizwe save altogether if she:

. DEDOShS_GD Zeds per month, Step 2: Complete the required information using the highlighted (red) sliders

+ For a period of 48 months,

« At an annual interest rate of 4%. Savings period: | o Months
Monthly deposit | o Zeds

Annual interest rate: | o % per year
Total saving: | o Zeds
2. How many Zeds must Sizwe deposit every month if
she

+ Wants to save 4,000 Zeds,

+ Over a period of 36 months, Save the data ‘ Clear the saved data

+ At an annual interest rate of 8%

Simulation Savings Period Monthly deposit | Annual Interest Total amount saved

3. How long (in months) will it take Sizwe to:
+ Save 6000 Zeds,
+ If she deposits 100 Zeds per month
+ At an annual interest rate of 10%

1
2
3
4
5

Fonte: OECD (2018).

3.2 O ENEM DIGITAL

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma avaliacdo somativa
em larga escala, aplicada em nivel nacional que tem como objetivo aferir o
dominio do estudante ao final do Ensino Médio. O Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) é o responséavel pela
elaboracao e aplicacao das provas.

O ENEM foi criado em 1998, e desde 2009 passou a ser um exame que
proporciona o ingresso em diversas universidades do Brasil (BRASIL, 2022). Em
2020, a prova que até entdo era realizada em um caderno impresso, passou a
ter a opcdo em formato digital. O objetivo € que o ENEM impresso seja
substituido pelo ENEM Digital até 2026 e que esse formato possibilite a
realizacdo da prova em varias datas ao longo do ano e a aplicacdo para mais
municipios do pais. Além disso, o formato digital permite incluir na prova recursos

como videos, infograficos ou recursos interativos (BRASIL, 2019).
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Tanto na versdo impressa, quanto na versado digital, o ENEM é uma

avaliacdo aplicada em dois domingos consecutivos, que, atualmente, s&o
divididos da seguinte forma (INEP, 2022):

Primeiro dia: prova objetiva com 90 itens de multipla escolha e
uma redacao, sendo 45 itens relacionados a area de conhecimento
de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, e 45 itens
relacionados a area de conhecimento de Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias. A duracéo da prova € de 5 horas e 30 minutos.

Segundo dia: prova objetiva com 90 itens de mudltipla escolha,
sendo 45 itens relacionados a area de conhecimento de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias e 45 itens relacionados a area de
conhecimento de Matematica e suas Tecnologias. A duracdo da

prova é de 5 horas.

De acordo com o INEP (2022), prova é elaborada com base nos seguintes

eixos cognitivos, comuns a todas as areas de conhecimento:

Dominar linguagens: dominar a norma culta da Lingua
Portuguesa e fazer uso das linguagens matematica, artistica e
cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

Compreender fendmenos: construir e aplicar conceitos das
varias areas do conhecimento para a compreensao de fenbmenos
naturais, de processos historico-geograficos, da producao
tecnoldgica e das manifestacdes artisticas.

Enfrentar situagdes-problema: selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informacdes representados de diferentes
formas, para tomar decisdes e enfrentar situagdes-problema.
Construir argumentacéo: relacionar informacdes, representadas
em diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes
concretas, para construir argumentagcao consistente.

Elaborar propostas: recorrer aos conhecimentos desenvolvidos
na escola para elaboracdo de propostas de intervencao solidaria
na realidade, respeitando os valores humanos e considerando a

diversidade sociocultural.
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Especificamente na prova de Matematica e suas Tecnologias, existem 30

habilidades que podem ser abordadas,

que sdo separadas em sete

competéncias de area, conforme mostram os Quadros 5 e 6:

Quadro 5 - Competéncias e habilidades da Matriz de Referéncia do ENEM

Competéncia de area 1 -
Construir significados para os
ndmeros naturais, inteiros,

racionais e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e
representacdes dos nimeros e operagdes - naturais, inteiros,
racionais ou reais.

H2 - Identificar padrdes numéricos ou principios de contagem.

H3 - Resolver situagdo-problema envolvendo conhecimentos
numericos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construgdo
de argumentos sobre afirmagdes quantitativas.

H5 - Avaliar propostas de intervengéo na realidade utilizando

conhecimentos numeéricos.

Competéncia de &rea 2 -
Utilizar o conhecimento
geométrico para realizar a
leitura e a representacao da
realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizagdo e a movimentacado de pessoas/objetos
no espagco tridimensional e sua representacdo no espago
bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos
geomeétricos de espacgo e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na
selegdo de argumentos propostos como solucéo de problemas do
cotidiano.

Competéncia de area 3 -
Construir nogbes de
grandezas e medidas para a
compreensdéo da realidade e a
solugédo de problemas do

cotidiano.

H10 - Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.
H11 - Utilizar a nocéo de escalas na leitura de representacéo de
situac¢ao do cotidiano.

H12 - Resolver situagao-problema que envolva medidas de
grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medi¢&@o na construgdo de um
argumento consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervencao na realidade utilizando

conhecimentos geométricos relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 -
Construir nog8es de variagdo
de grandezas para a
compreensao da realidade e a
solugao de problemas do

cotidiano.

H15 - Identificar a relagédo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situacao-problema envolvendo a variacdo de
grandezas, direta ou inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informacdes envolvendo a variacdo de grandezas
CcOomo recurso para a construgédo de argumentacao.

H18 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo

variagdo de grandezas.

Fonte: INEP (2022).
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Quadro 6 — Continuacdo das Competéncias e habilidades da Matriz de Referéncia do ENEM

Competéncia de area s -
Modelar e resolver problemas
que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-
cientificas, usando

representacdes algébricas.

H19 - Identificar representac¢des algébricas que expressem a relagao
entre grandezas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre
grandezas.

H21 - Resolver situa¢é@o-problema cuja modelagem envolva
conhecimentos algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso
para a construgdo de argumentacao.

H23 - Avaliar propostas de intervencgdo na realidade utilizando

conhecimentos algébricos.

Competéncia de area 6 -
Interpretar informacdes de
natureza cientifica e social
obtidas da leitura de gréficos
e tabelas, realizando previsédo
de tendéncia, extrapolacao,

interpolacéo e interpretacao.

H24 - Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para
fazer inferéncias.

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou
gréficos.

H26 - Analisar informacdes expressas em gréaficos ou tabelas como
recurso para a construcéio de argumentos.

Competéncia de area 7 -
Compreender o carater
aleatdrio e ndo-deterministico
dos fendmenos naturais e
sociais e utilizar instrumentos
adequados para medidas,
determinacéo de amostras e
calculos de probabilidade
para interpretar informagdes
de variaveis apresentadas em

uma distribuigdo estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de disperséo de um
conjunto de dados

expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo
em classes) ou em graficos.

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

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

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

Fonte: INEP (2022).

Ainda, na prova de Mateméatica e Suas Tecnologias, os contetdos

abordados sao separados em (INEP, 2022):

e Conteddos numéricos:

operacfes em conjuntos NnumMEricos

(naturais, inteiros, racionais e reais), desigualdades, divisibilidade,

fatoracéo, razbes e proporgdes, porcentagem e juros, relacdes de

dependéncia entre grandezas,

principios de contagem.

sequéncias e progressoes,

e Conteldos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas

planas e espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas;

comprimentos, areas e volumes; angulos; posicbes de retas;
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simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e
semelhanca de triangulos; teorema de Tales; relacbes métricas
nos triangulos; circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.

e Conteldos de estatistica e probabilidade: representacédo e
analise de dados; medidas de tendéncia central (médias, moda e
mediana); desvios e variancia; no¢des de probabilidade.

e Conteudos algébricos: gréficos e fungdes; funcbes algébricas do
1° e do 2.° graus, polinomiais, racionais, exponenciais e
logaritmicas; equacbes e inequacdes; relacbes no ciclo
trigonométrico e fungbes trigonométricas.

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

Em ambos os formatos de aplicacdo, a avaliacdo é organizada em
versodes diferentes, diferenciadas pela cor do caderno, contendo 0s mesmos
itens, mas em ordens diferentes.

Nas instrugcdes presentes no caderno de prova do ENEM Digital existem
algumas capturas de tela que mostram como € o painel da avaliacdo. Na Figura
4, tem-se 0 menu presente ao lado esquerdo da tela de prova, em que o
participante pode acessar a pagina que contém seus dados, a pagina de
instrucdes, o mapa de questdes, a tela de rascunho e solicitar a pausa ou

abandono da prova.
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Figura 4 - Menu da Prova

FECHAR

g| PARTICIPANTE

INSTRUCOES

MAPA DE QUESTOES

RASCUNHO

PAUSAR

ABANDONAR

Fonte: INEP (2022).

A Figura 5 mostra o Mapa de Questbes, em que 0 participante pode

acessar os itens e consultar quais ja foram ou nao respondidos.

Figura 5 - Mapa de Questdes

Mapa de questdes
LINGUA PORTUGUESA / LITERATURA BRASILEIRA

- HH : HNNEEE

LINGUA ESTRANGEIRA

FISICA/ MATEMATICA

HEEEE: : HEE

GEOGRAFIA / HISTORIA

H: : : HiHEEE

BIOLOGIA / QUIMICA

HE ;- HENEEE 5

QUESTOES DISCURSIVAS

m

REDAGAO

FINALIZAR PROVA

Fonte: INEP (2022).
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Os itens podem ser acessados a partir do Mapa de Questdes. Na Figura
6, tem-se uma tela com exemplo de item. O participante devera selecionar a
alternativa desejada dentre as 5 disponiveis e podera avancar para o préximo
item ou voltar para o anterior. Ainda, nesta pagina, o participante tem a op¢ao de
marcar o icone de lembrete para destacar o item no Mapa de Questdes.

Figura 6 - Tela exemplo de um item na plataforma do ENEM Digital

Exemplo:

Qual a capital do Brasil? /
/ @ |

Brasilia

®

Salvador

Séo Paulo

Diamantina

® @ ©

Rio de Janeiro

Fonte: INEP (2022).

O Cartdo-Resposta Digital, apresentado na Figura 7, € equivalente ao
Cartédo-Resposta da prova do formato impresso, onde o participante marca as
respostas de cada item da prova. Na versao digital, esta tela € exibida apos o
estudante marcar a opcéao de finalizar a prova na tela do Mapa de Questdes. As
respostas de cada item sdo preenchidas no Cartdo-Resposta Digital

automaticamente, conforme séo respondidas.
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Figura 7 - Cartdo-Resposta Digital

Cartao-Resposta Digital

Prezado Participante, seguem abaixo suas respostas confirmadas e a assinatura eletronica fornecida pela Plataforma

Nome: Seu nome CPF; 999.999.999-99 UF/Municipio: RJPETROPOLIS Prédio: 1  Andar: -
Nascimento: 01/01/0001 N.° inscrigao: 201052010500 Local: Faculdade Arthur S& Earp Neto Laboratério: LAB 1

LINGUA PORTUGUESA / LITERATURA BRASILEIRA

LINGUA ESTRANGEIRA

FIiSICA/ MATEMATICA

21 22624 E R 29

GEOGRAFIA/ HISTORIA

31 32 33 34 LW 36 37 38 EiN 40
8 A

BIOLOGIA/ QUIMICA

41 KR 43 44 45 46 47 EIN 49 50
A A

QUESTOES DISCURSIVAS
Discursiva 1 Discursiva 2
REDAGCAO

Tema da Redagao

3EAA-1B9B-716C-4731-9484-A30B-DOE2-319€C

FFCA-2006-EF71-F467-257B-1D39-5581-BE3F

Prezado Participante, transcreva a assinatura eletronica fomecida pela Plataforma, no campo proprio da sua Folha de Rascunho.

PROXIMO 2

Fonte: INEP (2022).

O ENEM passou por algumas reformulacdes desde a sua criacao, tais
como mudanca na quantidade de itens, inclusdo da redac¢éo na prova, separacao
dos itens em é&reas do conhecimento, aumento da complexidade dos itens e
algumas mudancas na aplicacdo, como alteracées em datas de aplicacéo e a
aplicacao da prova no formato digital (MACEDO, 2021).

Para Macedo (2021), a aplicacdo do ENEM por computador beneficia em
alguns aspectos, tais como os itens serem interativos, como na prova do PISA,
e 0 exame poder ser adaptativo, possibilitando que o ENEM possa ser dedicado
para cada etapa/série do ensino em que o participante se encontra, permitindo
explorar mais os elementos da Base Nacional Curricular Comum (BNCC)?!

(BRASIL, 2018), além de possibilitar que 0 exame seja menos extenso, 0 que

1 Documento base que guia o curriculo escolar do Brasil desde o ensino infantil ao ensino
médio (BRASIL, 2018).
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“aliviaria a questao da sobrecarga de informagdes a serem testadas pelo exame
numa unica etapa ao final do Ensino Médio” (MACEDO, 2021, p. 117).
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4 RESULTADOS

Foram analisados 44 itens do caderno amarelo da prova de Matematica e
suas Tecnologias, do ENEM Digital de 2020, visto que o 45° item da prova,
correspondente ao nimero 140 deste mesmo caderno, foi anulado?. Para o
conhecimento de cada item, foi feita a leitura e a resolucdo da prova.
Posteriormente, foi montado um quadro que relaciona os itens com suas
respectivas competéncias, habilidades e conteddos matematicos, conforme a
Matriz de Referéncia do ENEM (INEP, 2022). Metodologicamente, foi destacado
o verbo principal de cada habilidade da Matriz de Referéncia, o que possibilitou
ser feita a relacdo com os verbos da TBR e a classificacdo na Dimensao dos
Processos Cognitivos. Para a classificagdo na Dimensao do Conhecimento,
foram consideradas as informacdes fornecidas nos enunciados, bem como suas
resolucdes, para elencar as caracteristicas de cada item e fazer a relacdo com
cada tipo de conhecimento da TBR. A Figura 8 mostra as etapas para a

classificagao dos itens.

Figura 8 — Etapas para a classificacéo dos itens de Matematica do ENEM Digital de 2020

segundo a TBR

Identificacdo das Identificacdo e

R associacédo dos Classificacdo dos
Leitura e Cﬁ;gﬁ%ggg'sag’ verbos presentes itens nas
resolucdo dos conhecimentos nas habilidades dimensdes do
itens. 2 com as categorias conhecimento da
matematicos de do processo TBR
cada item. p :

cognitivo da TBR.

Fonte: Elaborada pela autora.

2 Os parametros estatisticos nédo foram atendidos pela Teoria de Resposta ao Item.
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O processo de classificacao dos itens resultou no Quadro 7, que organiza
os itens da prova de Matematica de acordo com a tabela bidimensional da TBR.
O cdédigo adotado para este trabalho é <item>_<habilidade>, em que <item> é a
numeracdo oficial na prova amarela® e <habilidade> é o c6digo na Matriz de
Referéncia do ENEM.

Quadro 7 - Itens de Matematica do ENEM Digital de 2020 classificados na TBR

. - Dimensao dos Processos Cognitivos
Dimensao do
Conhecimento Lembrar |Entender| Aplicar | Analisar | Avaliar |Criar
136_H10, 138_H24,
137_H1, 148_H27, 144_H18,
142_H2, |158_H20, | 149_H12, 157_H5,
160_H15,|172_H20,|150_H12, - 159 H4, -
161_H7, | 180_H1 |154_H1ise, 162_H13,
Conhecimento 163_H2, 174_H25, 171 _H23
Efetivo 165_H10 175_H11
146_H7,
152 _H19, 156_H22,|170_H17, 141_Hs,

. - 169 _H29,|176_H26, -
Conhecimento 153_H19, 178 H21 | 179 H17 151 H18
Conceitual 166_H10 - -

139 _H21,
143_H9,
) 145_H24,| 155_H3, ) 147_H14, )
177_H6 |164_H28, 167_H4
Conhecimento 168_H3,
Procedural 173 _H25
Conhecimento ) ) ) ) ) )
Metacognitivo

Fonte: Elaborado pela autora.

Pelo Quadro 8, é possivel observar a quantidade de itens de Mateméatica
do ENEM Digital de 2020 classificados por cada dimensdo da TBR. A
predominéncia € de itens do Conhecimento Efetivo, da categoria Lembrar e itens
do Conhecimento Efetivo, da categoria Aplicar, necessitando que o0s
participantes lembrem apliguem de terminologias e de conhecimentos basicos

para conseguir resolvé-los.

3 S&o quatro cores de prova amarelo, azul, cinza e rosa. Uma vez que todas possuem 0s
mesmos itens, optamos pela amarela.
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Quadro 8 - Quantidade de itens de Matematica do ENEM Digital de 2020 classificados na TBR

. ~ Dimensao dos Processos Cognitivos
Dimensao do
Conhecimento Lembrar|Entender|Aplicar|Analisar|Avaliar|Criar|Total
Conhecimento
Efetivo 7 3 7 0 5 0 22
Conhecimento
Conceitual 4 0 3 3 2 0 12
Conhecimento
Procedural 0 2 6 0 2 0 10
Conhecimento
Metacognitivo 0 0 0 0 0 0 0
Total 11 5 16 3 9 0 44

Fonte: Elaborado pela autora.

Pela Figura 9, € possivel observar a representatividade de cada categoria

da Dimenséo dos Processos Cognitivos. A categoria Aplicar € a mais presente

na prova, correspondendo a 16 itens, seguida das categorias Lembrar e Avaliar,

com 11 e 9 itens, respectivamente. As categorias Entender e Analisar sdo pouco

expressivas, com, respectivamente, 5 e 3 itens, e representam cerca de 18% dos

itens da prova. Aqui, destaca-se a auséncia de itens classificados na categoria

Criar.

Figura 9 - Gréfico do total de itens de Matemética do ENEM Digital de 2020 por Processo

20

15

10

Lembrar

Entender

Cognitivo

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Fonte: Elaborada pela autora.
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Na Dimensdo do Conhecimento, pela Figura 10, observa-se que o
conhecimento Efetivo é o mais expressivo, correspondendo a metade dos itens
analisados. Os conhecimentos Conceitual e Procedural tem um volume

parecido. Nota-se que nenhum item exigiu o conhecimento Metacognitivo.

Figura 10 - Grafico do total de itens de Matematica do ENEM Digital de 2020 por Dimenséao do

Conhecimento

25

20

15
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Efetivo Conceitual Procedural Metacognitivo

Fonte: Elaborada pela autora.

A partir da Figura 11, € possivel observar a distribuicdo dos itens na TBR:

e Na categoria Lembrar, 63,6% dos itens referem-se ao

conhecimento Efetivo, enquanto o restante refere-se ao
conhecimento Conceitual.

e Na categoria Entender, cerca de 60% dos itens referem-se o
conhecimento Efetivo, enquanto o restante refere-se ao
conhecimento Procedural. Nesta categoria, ndo estdo presentes
itens que exigem conhecimento Conceitual.

e Na categoria Aplicar, foram exigidos conhecimento Efetivo,
Conceitual e Procedural, representando, respectivamente, 43,8%,
18,8% e 37,5% dos itens da categoria.
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e Na categoria Analisar, foi exigido apena o conhecimento
Conceitual, necessitando apenas analisar a partir do conhecimento
de principios e teorias.

e Na categoria Avaliar, 55,6% dos itens s&o do conhecimento Efetivo,
22,2% sao do conhecimento Conceitual e 22,2% sao do
conhecimento Procedural.

Figura 11 - Gréfico da distribuicdo de itens de Matemética do ENEM Digital de 2020 por

Processo Cognitivo e Dimensédo do Conhecimento

100%

75%

50%
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B Efetivo | Conceitual [ Procedural [ Metacognitivo

Fonte: Elaborada pela autora.

Analisando os conteudos matematicos abordados em cada item a partir
das Tabelas 1 e 2, nota-se a predominancia de itens de conteldos geométricos,
seguido de conteudos numéricos, conteltdos algébricos, conteldos de
estatistica e probabilidade e contetdos algébricos/geométricos, nesta ordem.
Especificamente na Dimensdo do Conhecimento da TBR, repara-se que em
todos os conteldos matematicos, exceto os que envolvem conteudos
algébricos/geométricos, predominam-se itens classificados em conhecimento
Efetivo. J& na Dimenséo dos Processos Cognitivos, verifica-se que:

i.  Nos itens de conteudos algébricos, predominam-se as categorias

Entender e Aplicar.
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i. Nos itens de conteudos algébricos/geométricos, predomina-se a
categoria Lembrar e Aplicar.

iii. Nos itens de conteudos de estatistica e probabilidade, predomina-
se a categoria Aplicar.

iv.  Nos itens de conteudo geométrico, predominam-se as categorias
Lembrar e Aplicar.

v. Nos itens de conteudos numeéricos, predominam-se as categorias

Lembrar e Avaliar.

Tabela 1 - Contelidos Matematicos da prova de Matematica do ENEM Digital de 2020

classificados da Dimensao do Conhecimento da TBR

Dimensao do conhecimento

Conteudos
Matematicos Efetivo Conceitual Procedural Metacognitivo Total

Conteudos
algébricos 3 3 2 0 8

Conteudos
algébricos/
geométricos 0 1 0 0 1

Conteldos de
estatistica e

probabilidade 3 2 2 0 7
Conteudos
geométricos 9 4 3 0 16
Conteldos
numeéricos 7 2 3 0 12
Total 22 12 10 0 44

Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 2 - Contetidos Matematicos da prova de Matematica do ENEM Digital de 2020

classificados da Dimensé&o dos Processos Cognitivos da TBR

) Categoria dos Processos Cognitivos
Conteudos
Matematicos Lembrar | Entender Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar | Total
Conteldos
algébricos 2 2 3 0 1 0 8
Conteudos
algébricos/
geomeétricos 0 0 1 0 0 0 1
Conteddos de
estatistica e
probabilidade 0 1 5 1 0 0 7
Conteudos
geométricos 5 1 5 1 4 0 16
Conteudos
numéricos 4 1 2 1 4 0 12
Total 11 5 16 3 9 0 44
Fonte: Elaborada pela autora.
Ainda, alguns pontos podem ser destacados:
i. A prova de Matematica do ENEM Digital de 2020, pela TBR, ndo
exigiu grandes habilidades em abstragdo, tendo em vista que a
maior quantidade de itens se concentra no conhecimento Efetivo,
considerado um conhecimento menos abstrato.
ii. As habilidades de Lembrar, Aplicar e Avaliar foram as mais
predominantes.
iii. Os itens ndo sdo bem distribuidos dentro das duas dimensdes da
TBR, ja que sao observadas algumas predominancias e auséncias
na classificacao.
iv. A classificacdo dos Conteldos Matematicos também ndo é

igualmente distribuida na prova analisada e na TBR.

4.1 ESTUDOS DE CASO

Para esta monografia, selecionou-se trés estudos de caso da categoria

Aplicar, com foco nos conhecimentos Efetivo, Conceitual e Procedural. A referida

categoria € a mais expressiva de acordo com as analises, uma vez que seria

“"intermediaria” do ponto de vista da TBR.
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4.1.1 Item 175

A seguir, tem-se a Figura 12, que corresponde ao item 175 da prova, em
que sdo abordados conteludos geométricos e esta relacionado a habilidade H11
(Utilizar a nocdo de escalas na leitura de representacdo de situacdo do

cotidiano):

Figura 12 - Iltem 175 da prova amarela de Matemética do ENEM Digital 2020

Questdo 175 - Matematica e suas Tecnologias

Uma associagao desportiva contratou uma empresa especializada para construir um
campo de futebol, em formato retangular, com 250 metros de perimetro. Foi elaborada uma
planta para esse campo na escala 1 : 2 000.

Na planta, a medida do perimetro do campo de futebol, em metro, é

® 0,0005.
0,125.

250.

@ @ ©

500 000.

Fonte: INEP (2022).

O item menciona a existéncia de uma planta na escala de 1:2000. Assim,
entende-se que cada 1 centimetro desenhado equivale a 2000 centimetros (20
metros) na construcao real. Quer-se descobrir qual € a medida do perimetro do
campo na planta, em metro, sabendo que na construcao real equivale a 250
metros. Note que 250 metros é igual a 25000 centimetros. Dessa forma, pode-

se utilizar do conhecimento de proporcdes para encontrar o valor, fazendo:

1cm X cm
5000 cm = 55000 o = 2000x cm = 25000 cm
25000 cm
(:)xzm(:)xz 12,5cm=0,125m

Portanto, a resposta correta € a alternativa B.
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Este item esta classificado na categoria Aplicar a partir do Conhecimento
Efetivo. Nele é necessario que o candidato utilize dos conhecimentos de
conteudos basicos de escalas e perimetros e dos detalhes e elementos
especificos apresentados no enunciado para realizar os calculos necessérios e
identificar a resposta correta.

4.1.2 Item 156

A seguir, tem-se a Figura 13, que corresponde ao item 156 da prova, em
que sado abordados conteudos algébricos/geométricos e esta relacionado a
habilidade H22 (Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso
para a construcao de argumentacao):

Figura 13 - Item 156 da prova amarela de Matematica do ENEM Digital 2020

Questao 156 - Matematica e suas Tecnologias

Uma empresa de chocolates consultou o gerente de produgdo e verificou que existem
cinco tipos diferentes de barras de chocolate que podem ser produzidas, com os seguintes
pregos no mercado:

» Barral: R$ 2,00;

» Barrall: R$ 3,50;

» Barra lll: R$ 4,00;

* BarralV: R$ 7,00;

» BarraV: R$ 8,00.

Analisando as tendéncias do mercado, que incluem a quantidade vendida e a procura
pelos consumidores, o gerente de vendas da empresa verificou que o lucro L com a venda de

barras de chocolate & expresso pela fungdo L(x) = — x2 + 14x — 45, em que x representa o
prego da barra de chocolate.

A empresa decide investir na fabricagao da barra de chocolate cujo prego praticado no
mercado rendera o maior lucro.

Nessas condigbes, a empresa devera investir na produgéo da barra

@ l.
1.
© M.
@ IV.
® Vv

Fonte: INEP (2022).
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O item apresenta a funcédo L(x) = —x? + 14x — 45 , que expressa o lucro

L com a venda de barras de chocolate, sendo x o pre¢o da barra. A situacéo
informada € de que a empresa quer investir na fabricacao da barra de chocolate
que dard o maior lucro e, a partir dessas informacgdes, necessita-se descobrir
qual barra de chocolate deve ser produzida para atingir a solicitagdo. O candidato
gue tem conhecimento de maximos e minimos de funcéo de segundo grau pode
utilizar a equagéo do “x do vértice” para encontrar o valor x da funcdo de modo
que ela atinja o ponto maximo (maior lucro):

—b
" 2a
Neste caso, b= 14 e a = —1. Entéo,
= __14 =7

2(=1)

Portanto, a barra de chocolate que rendera maior lucro € a Barra IV e a

Xy

Xy

resposta é a alternativa D.

Alternativamente, pode-se aplicar na funcdo, o preco de cada barra de
chocolate e verificar para qual o lucro foi maior. Entéo:

e Barral: L(2) = —(2)? + 14(2) — 45 = — R$21,00 (prejuizo)

e Barrall: L(3,5) = —(3,5)? + 14(3,5) — 45 = — R$8,25
(prejuizo)

e Barralll: L(4) = —(4)? + 14(4) — 45 = — R$5,00 (prejuizo)

e BarralV: L(7) = —(7)? + 14(7) — 45 = R$4,00 (lucro)

e BarraV: L(8) = —(8)? + 14(8) — 45 = R$3,00 (lucro)

Este item est& classificado na categoria Aplicar a partir do Conhecimento
Conceitual. Nele € necessario ter o conhecimento de principios e generalizacdes
relacionados a funcbes de segundo grau, em que se deve saber aplicar o
conhecimento de maximos e minimos de funcdo de segundo grau ou mesmo
apenas aplicar/calcular os valores na funcdo dada para identificar a resposta

correta.
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4.1.3 Item 173

A seguir, tem-se a Figura 14, que corresponde ao item 173 da prova, em
que sdo abordados conteudos algébricos e esta relacionado a habilidade H25
(Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos):

Figura 14 - Item 173 da prova amarela de Matematica do ENEM Digital 2020

Questao 173 - Matematica e suas Tecnologias

Uma fatura mensal de agua & composta por uma taxa fixa, independentemente do gasto,
mais uma parte relativa ao consumo de agua, em metro cubico. O grafico relaciona o valor da
fatura com o volume de agua gasto em uma residéncia no més de novembro, representando
uma semirreta.

A
42204 ----—---

I

& I

E |

o I

2 I

- |

£ 17,00 4 I

’_5 I

: :
| 5
1 r g

0 7 Volume (m?)

Observa-se que, nesse més, houve um consumo de 7 m3 de agua. Sabe-se que, em
dezembro, o consumo de agua nessa residéncia, em metro cubico, dobrou em relacdo ao més
anterior.

O valor da fatura referente ao consumo no més de dezembro nessa residéncia foi

@ superior a R$ 65,00 e inferior a R$ 70,00.

superior a R$ 80,00 e inferior a R$ 85,00.

superior a R$ 95,00.

@ superior a R$ 90,00 e inferior a R$ 95,00.
©
®

inferior a R§ 55,00.

Fonte: INEP (2022).
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Neste item, o candidato deve perceber que o grafico apresentado se
refere a uma funcao polinomial do primeiro grau, do tipo f(x) = ax + b, com x
sendo o volume em m3. Assim, a partir das informacdes presentes no grafico, €
possivel encontrar a funcéo que o descreve:

Como f(0) = 17, pode-se afirmar que b = 17. Como f(7) = 42,20, por
meio de um sistema linear, descobre-se que a = 3,6. Portanto, f(x) = 3,6x + 17.

Sabendo que em dezembro o volume do m3 dobrou em relagdo ao més
anterior, que foi 7 m3 entdo, deve-se aplicar na funcéo, o valor de x = 14 m3 para
encontrar o valor da fatura do més dezembro:

f(14) = 3,6(14) + 17 = R$67,40

Portanto, analisando cada alternativa, observa-se que a resposta correta
é a alternativa A.

Este item esta classificado na categoria Aplicar a partir do Conhecimento
Procedural. Nele, além de ter o conhecimento de func¢des polinomiais de primeiro
grau, € necessario saber das habilidades e algoritmos para encontrar uma
funcdo que descreva o comportamento apresentado no gréafico, para, por fim,

realizar os célculos e encontrar a resposta correta.

Os trés itens da categoria Aplicar apresentados foram classificados na
Dimensao do Conhecimento da TBR como conhecimento Efetivo, Conceitual e
Procedural, respectivamente. A partir deles, é possivel constatar a evolucédo dos
conhecimentos esperados de cada item, que vao desde o “concreto” ao
“abstrato”. No primeiro item apresentado, € necessario utilizar dos
conhecimentos basicos e das informac¢des fornecidas no enunciado, no segundo
item, necessita-se 0 conhecimento da teoria, principios e generalizacfes, e, no
terceiro item, exige-se de conhecimentos mais elaborados, pois no enunciado
ndo h& indicios de como deve-se utilizar das informa¢cBes para encontrar a
solugdo, cabendo ao candidato realizar determinados procedimentos

matematicos necessarios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho permitiu fazer uma relacéo entre os itens de Matematica do
ENEM Digital, exame aplicado em escala nacional (BRASIL, 2022), com a TBR,
taxonomia bastante conhecida e utilizada no meio educacional, segundo Ferraz
e Belhot (2010). Essa relacdo foi possivel por estar atrelada a Matriz de
Referéncia do ENEM (INEP, 2022), que especifica quais competéncias e
habilidades cada item se refere, sendo uma base sdlida para fazer a
classificagao dos itens segundo a TBR.

A partir dos estudos e classificacdes de 44 itens de Matematica do ENEM
Digital de 2020, observou-se que, no geral, a prova nao foi bem distribuida na
tabela bidimensional da TBR. O principal resultado deste estudo é que existe a
prevaléncia de itens que necessitam de Conhecimento Efetivo, considerado um
conhecimento com menor teor de abstracdo, correspondendo a 22 itens, sendo
50% da prova, enquanto a categoria dos Processos Cognitivos mais frequente
foi Aplicar, totalizando 16 itens, equivalente a 36% da prova.

Finalmente, este TCC foi desafiador, na medida em que a maior parte dos
conhecimentos envolvidos nessa area de avaliacdo, testes educacionais e
Taxonomia de Bloom e néo fizeram parte da matriz curricular do meu curso de
Licenciatura em Matematica. A leitura e interpretacao tanto da taxonomia quanto
da analise de itens foram desafiadoras para o desenvolvimento desta
monografia, visto que o trabalho e os resultados sdo inéditos.

Enguanto trabalho futuro, pretende-se submeter parte dos resultados para
eventos e/ou revistas cientificas com o objetivo de auxiliar, metodologicamente,

professores de matematica e gestores educacionais.
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