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RESUMO

Nos ultimos anos a populagcédo brasileira tem presenciado profundas
mudancas na forma de ingresso as universidades, e esse trabalho estuda essas
mudancas do ponto de vista da contextualizacdo e do conteldo das questdes de
matematica da prova do ENEM e dos vestibulares da USP, UNICAMP e UFSCar.
Foi tracado um panorama resumido dos primordios dos vestibulares até os dias de
hoje, com maior atencéo as provas hodiernas. Foram analisados vérios aspectos de
todas as questdes de matematica da FUVEST (1977 a 2010), da UNICAMP (1987 a
2010), da UFSCar (2000 a 2010) e do ENEM (1998 a 2009), dentre eles a participa-
¢cao percentual de matematica em cada prova, 0os assuntos mais frequientes e a con-
textualizacdo das questdes. Esse ultimo aspecto da contextualizagdo possui um ca-
pitulo a parte nessa dissertacao, pela sua importancia no novo cenario educacional
influenciado diretamente pelas avaliacbes do ENEM. A opinido dos alunos a respeito
dos vestibulares modernos tambéem foi levada em conta nessa dissertacédo atraves
de uma pesquisa de opinido na internet, cujos resultados foram quantificados e ana-

lisados estatisticamente.

Palavras-chave: Vestibular. Matematica. Ensino de Matematica. ENEM. FUVEST.
UNICAMP. UFSCar.



ABSTRACT

In recent years, Brazilian population has witnessed deep changes in the
forms of ingression to the universities and this work studies these changes from the
point of view of the contextualization and content of the math questions of the vesti-
bular examinations of USP, UNICAMP and UFSCar. A summarized view of the ves-
tibular examinations from their beginning to the present days was traced, with bigger
attention to the current ones. All mathematics questions of FUVEST (1977 to 2010),
UNICAMP (1987 to 2010), UFSCar (2000 to 2010) and ENEM (1998 to 2009) had
been analyzed under some aspects, e.g. percentage participation of mathematics in
each test, most frequent subjects and contextualization of the questions. This last
aspect of contextualization has a specific chapter iin this dissertation, for its impor-
tance in the new educational scene influenced directly by the evaluations of ENEM
The students' opinions about the vestibular modern was also taken into account in
this thesis through an internet poll, whose results were quantified and analyzed sta-

tistically.

Keywords: Vestibular examinations. Mathematics. Education of Mathematics.
ENEM. FUVEST. UNICAMP. UFSCar.
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INTRODUCAO

Esse trabalho teve seu marco inicial em janeiro de 2010 com a defini-
¢ao de meu orientador, o professor Paulo Caetano. Restava entdo definir o tema da
dissertacdo de mestrado profissional a ser apresentada ao Programa de POs-
Graduacao em Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Sao Carlos.

Meu orientador prop6s elaborarmos uma pesquisa analisando as ques-
tdes de matematica do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e dos trés gran-
des vestibulares de Sao Paulo: FUVEST (Fundacgéao para o Vestibular), UNICAMP
(Universidade Estadual de Campinas) e UFSCar (Universidade Federal de Sédo Car-
los). O vestibular da VUNESP (Fundacao para o Vestibular da Universidade Estadu-
al Paulista) nao foi incluido porque, de certa forma, as questdes de matematica ja
seriam analisadas nas provas da UFSCar de 2000 a 2010, realizadas sob sua res-
ponsabilidade.

Os vestibulares passaram por varias modificacdes durante sua historia,
mas nunca com a magnitude e importancia dos ultimos anos. Jornais, revistas, es-
pecialistas em educacéo, professores, alunos e demais segmentos da sociedade
estdo ansiosos para saber qual sera o futuro dos processos seletivos atuais. Fala-se
muito, inclusive, no fim do vestibular.

A utilizacdo da nota do ENEM e a adesao de varias Universidades Fe-
derais ao Sisu' vém promovendo uma verdadeira revolugdo nos vestibulares nacio-
nais, inclusive com a extin¢cdo de varios deles, como o da UFSCar, cuja analise faz
parte desse trabalho.

Neste contexto cabem algumas questdes:

e Qual a influéncia do ENEM sobre as provas de matematica dos vestibulares
atuais?

e O que os alunos pensam sobre as questdes de matematica do ENEM, tédo
contextualizadas frente as perguntas dos vestibulares tradicionais?

e O ENEM é uma boa forma de selecdo para ingresso as Universidades?

Nosso trabalho busca entender melhor essas questdes.

! Sistema de Selecéo Unificado informatizado, gerenciado pelo Ministério da Educac&o, por meio do
qual as instituicbes publicas de educacao superior participantes selecionam novos estudantes exclu-
sivamente pela nota obtida no Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM)
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No Capitulo 1 relatamos um pouco dos primordios dos vestibulares no
Brasil, desde a fundacao das primeiras universidades por dom Jodo VI, em 1808, até
as provas do CESCEM, CESCEA e MAPOFEI, na década de 60 e 70.

No Capitulo 2 discutimos a histéria do ENEM e dos vestibulares da
FUVEST, UNICAMP e UFSCar, que possuem uma trajetéria mais recente e de
grande importancia no cenario educacional brasileiro.

O Capitulo 3 €, em nossa opinido, 0 mais interessante dessa disserta-
¢ao, pois trata de um assunto muito pertinente, importante e atual: a contextualiza-
¢ao. Discorremos sobre a definicdo do termo e outras discussdes de pedagogos e
estudiosos do assunto, além de sugerirmos uma proposta propria de classificacdo
das questbes quanto a contextualizagéo.

No Capitulo 4 fizemos um exaustivo trabalho de resolucdo e analise
estatistica de todas as questbes de matematica da prova do ENEM e dos vestibula-
res da FUVEST, UNICAMP e UFSCar. Foram resolvidas e analisadas um total de
1618 questdes, sendo 907 da FUVEST, 385 da UNICAMP, 155 da UFSCar e 171 do
ENEM. Estudamos uma série de parametros, dentre os quais a contextualizacdo das
guestdes, sua incidéncia global e em cada prova, assuntos mais pedidos e categori-
as de assuntos mais incidentes.

No Capitulo 5 ilustramos nosso trabalho com o ponto de vista dos alu-
nos do ensino medio através de uma pesquisa na internet, onde os alunos puderam
comparar e indicar preferéncias pelas questdes do ENEM, da FUVEST, da UNI-
CAMP e da UFSCar. A pesquisa foi elaborada a partir de 12 questdes de matemati-
ca escolhidas e pareadas para andlise dos alunos. De carater voluntario, os dados
coletados foram estatisticamente analisados. No final do Capitulo apresentamos
uma breve concluséo sobre os resultados dessa pesquisa.

No capitulo 6 fazemos uma breve conclusdo geral dessa dissertacéo,
gue também apresenta em seu final um importante apéndice com a nomenclatura

abreviada de assuntos e categorias de assuntos utilizados ao longo desse trabalho.
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1 OS PRIMORDIOS DOS VESTIBULARES NO BRASIL

1.1 INTRODUCAO

No dia 22 de janeiro de 1808, apds 54 dias de mar e aproximadamente
6400 quildmetros percorridos, D. Jodo aportou em Salvador. (..) A mesma
Bahia que trezentos anos antes tinha visto a chegada da esquadra de Ca-
bral, agora testemunhava um acontecimento que haveria de mudar para
sempre, e de forma profunda, a vida dos brasileiros. Com a chegada da
corte a Baia de Todos os Santos comegava o Ultimo ato do Brasil colénia e
o primeiro do Brasil independente (GOMES, 2007, p.103).

O fragmento acima descreve a chegada ao Brasil do rei de Portugal, D.
Jodo VI, e de sua comitiva, em 1808, fugindo das tropas francesas de Napoledo Bo-
naparte, que invadira Portugal. Enquanto esteve em terras brasileiras, o monarca
luso fundou as primeiras instituicdes de ensino superior do Brasil, como afirma Go-
mes (2007, p. 118): “Ainda em Salvador, D. Jodo aprovou a criagdo da primeira es-
cola de Medicina do Brasil”.

N&o é tarefa simples determinar qual foi a primeira instituicdo de ensino
superior brasileira. Alguns registros indicam que a Faculdade de Medicina da Bahia
(Fameb) € mesmo a mais antiga, fundada logo apds a chegada da familia real por-

tuguesa no Brasil, conforme nos atesta Preite (2010):

A primeira escola de ensino superior do pais foi inaugurada no dia 18 de fe-
vereiro de 1808, oito dias antes da partida da familia real para o Rio de Ja-
neiro. Ela foi instalada no Hospital Real Militar, que ocupava as dependén-
cias do Colégio dos Jesuitas, no Largo do Terreno de Jesus.

Até entdo ndo havia nenhuma escola de nivel superior nas coldnias
portuguesas (nas espanholas havia desde o século XVI). Hoje a Fameb integra a
Universidade Federal da Bahia.

Entretanto a discusséo nédo € tdo simples. Muitos indicam a diferenca
entre universidade e faculdade. Alguns atestam que a primeira delas foi a Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), fundada em 7 de setembro de 1910:

Rio de Janeiro, década de 1920. Na capital, o contexto do centenério da In-
dependéncia inspira ideias de renovacdo social, politica e cultural. As criti-
cas ao regime da Republica Velha eclodem em outras importantes cidades
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brasileiras. As adesbes ao Movimento Tenentista, as greves operarias, a
fundacéo do Partido Comunista e a realizacdo da Semana de Arte Moderna
ajudam a criar condi¢des favoraveis para a chamada Revolugéo de 1930. E
também nessa conjuntura que surge, por meio do Decreto n° 14.343, de 7
de setembro de 1920, a Universidade do Rio de Janeiro, primeira denomi-
nacdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Apesar das limi-
tacdes no momento de sua criacdo e das contradi¢cdes internas que se man-
tiveram ao longo das décadas seguintes, a primeira instituicdo universitaria
oficial brasileira teve o mérito, segundo pesquisadores em Educacédo, de
expor ao debate o papel da universidade na sociedade brasileira (CASTI-
LHO, 2010).

Outros defendem a ideia de que a UFPR € a universidade mais antiga
do Brasil: "A Universidade Federal do Parana é a mais antiga universidade do Brasil
e simbolo de Curitiba. Envolta por uma histéria de muitas conquistas, desde 1912 a
UFPR é referéncia no ensino superior para o Estado e para o Brasil" (UNIVERSI-
DADE FEDERAL DO PARANA, 2010).

Ainda h& alguns que acreditam que a UFAM, herdeira da Escola Uni-
versitaria Livre de Manads € a primeira universidade brasileira, tendo sido fundada
em 17 de janeiro de 1909.

N&o é objetivo desse trabalho discutir qual € a universidade mais antiga
do Brasil, e sim como foram pensados seus processos de selecdo, principalmente
no que diz respeito aos conteudos de matematica.

No periodo de 1822 a 1910, o ensino secundario durava de 5 a 7 anos
e a prova de acesso ao terceiro grau ndo se configurava exatamente em um teste de
admisséo, mas de término do segundo grau. Uma banca examinadora verificava a
maturidade do candidato a faculdade.

A partir de 1837, as vagas as universidades foram destinadas a alguns
privilegiados de colégios de elite, tais como o colégio Dom Pedro I, no Rio de Janei-
ro. Sobre esse colégio, em particular, Andrade (2010) ressalta sua importancia edu-

cacional a época do Império:

O Colégio Dom Pedro Il foi o primeiro colégio de instru¢cao secundaria oficial
do Brasil, caracterizando-se como importante elemento de constru¢do do
projeto civilizatério do Império, de fortalecimento do Estado e formacao da
nacao brasileira. Como agéncia oficial de educacéo e cultura, co-criadora
das elites condutoras do pais, o Imperial Colégio foi criado para ser modelo
da instrucéo publica secundaria do Municipio da Corte e demais provincias,
das aulas avulsas e dos estabelecimentos particulares existentes.

Em 1911, a Lei Organica do Ensino Superior e do Fundamental (decre-

to 8659 de 5/4/1911), conhecida como Reforma Rivadavia e motivada pela crescen-
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te quantidade de candidatos, marcou a histéria do acesso ao ensino superior. O
namero de vagas ja ndo atendia a demanda. A partir de entdo so foi possivel o in-
gresso ao ensino superior mediante provas, na maioria das vezes em duas fases, a
primeira com questdes dissertativas e a segunda com perguntas orais.

O decreto 11530 de 18/3/1915 introduz o termo "exame vestibular” pa-
ra a prova de ingresso as faculdades. O termo vestibular deriva do latim vestibulum,
e segundo o dicionario HOUAISS (2001, p.2853), significa: "Que aprova e classifica
os estudantes a serem admitidos nos cursos superiores (diz-se de exame)" e "O e-
xame vestibular, que da acesso aos cursos universitarios".

A partir de 1925, com a Reforma Rocha Vaz, o exame de ingresso ao
ensino superior comeca a ganhar importancia como prova de admissao propriamen-

te dita, como nos revela o trecho abaixo:

Reforma que imp0e a seriacdo obrigatéria dos estudos secundarios, man-
tém a equiparacdo dos estabelecimentos estaduais de ensino secundario e
institui a concessédo de juntas examinadoras, aos colégios particulares, para
efeito de exames de validade igual aos portadores nos Colégios Pedro Il ou
estabelecimentos equiparados. 1. Em 1925, a Reforma Rocha Vaz (Decreto
n® 16.782 - A, de 13/01/1925) é aprovada tendo como Ministro da Justica e
Negocios Interiores Jodo Luiz Alves. (INSTITUTO NACIONAL DE ESTU-
DOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2010b).

Em 1931, com a Reforma Francisco de Campos, o ensino de segundo
grau configurou-se em séries de carater educativo, e ndo de preparacdo para a en-

trada ao ensino superior.

O Decreto 19890/31 imprimiu ao ensino secundario uma nova organizacgéo,
dividindo-o em dois ciclos: o 1° de cinco anos denominado curso fundamen-
tal e 0 2° de dois anos que constituia o curso complementar. Este curso es-
tava diversificado em trés ramos, de acordo com os estudos superiores que
0 aluno visasse realizar. (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PES-
QUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2010a).

Na década de 50, cada faculdade passou a organizar seu vestibular,
gue adquiriu o carater eliminatério. Matematica era conteudo certo em todos os e-
xames de ingresso das universidades em todo o territorio brasileiro.

Na década seguinte a educacéo brasileira passou por um periodo de
tensdo. Era o tempo das "campanhas dos excedentes", candidatos aprovados nos

vestibulares (cuja nota atingia os limites minimos pré-estabelecidos), mas com notas
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inferiores aos efetivamente matriculados. A imprensa divulgou amplamente os mo-
vimentos de revolta de pais e estudantes nos portdes das faculdades.

Para resolver o problema, algumas faculdades comecaram a elaborar
provas de teor altamente complexo, para evitar excesso de aprovados, inclusive co-
brando conteddos do ensino superior (em matemética, por exemplo, limites e deri-
vadas). O governo resolveu aliviar a tensdo promulgando a lei 5.540/68, que intro-
duzia regras para a elaboracdo do vestibular, sobretudo o conteddo programatico,
gue deveria estar em consonancia com o programa do segundo grau. A partir dai as
provas orais foram suprimidas, e comecgaram a surgir as primeiras provas de multipla
escolha.

As provas de multipla escolha foram utilizadas pela primeira vez para o
ingresso a Escola Paulista de Medicina (hoje UNIFESP), pelo professor Walter Le-
ser. Nessa época, com 0 aumento crescente de candidatos, fez-se necessario criar
um método mais rapido para correcdo das provas. Posteriormente, Leser criaria o
CESCEM, em 1964.

1.2 HISTORIA DO CESCEM

A partir de 1968, com a lei 5.540, varias instituicdes publicas e privadas
comecaram a se especializar em confeccionar provas de vestibular. A primeira de-
las foi o CESCEM (Centro de Selecédo de Candidatos a Escolas Médicas), cujo obje-
tivo principal era criar provas para o ingresso em cursos superiores na area de sau-
de.

Sigueta (2010) relata a criacdo do CESCEM, que culminou com o nas-

cimento da Fundacao Carlos Chagas:

Em 1962, ap6s alguns anos de estudos e debates, uma equipe de professo-
res e dirigentes de algumas faculdades deram inicio a entendimentos para a
realizacdo de exame conjunto na area biologica. Criava-se, assim, em mea-
dos de 1963, o Centro de Selecdo de Candidatos as Escolas Médicas e Bio-
I6gicas, conhecido pela sigla CESCEM. Como a realizacdo do exame vesti-
bular constitui area de especializagcao dentro da administragdo de recursos
humanos, necessitando de especialistas em avaliagdo e complexo tecnol6-
gico para atender adequadamente as exigéncias do processo, cujo objetivo
final é selecionar os melhores e mais capazes para prosseguir estudos no
32 grau, verificou-se a necessidade de criar-se uma instituicdo que pudesse
administrar convenientemente as atividades pertinentes ao exame vestibu-
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lar. Originou-se, assim, a 25 de novembro de 1964, a Fundag&o Carlos
Chagas.

O CESCEM aplicou sua primeira prova em 1965. Para se ter ideia da
diferenca entre esse vestibular e os mais modernos, basta ressaltar que a prova
constava de mais de 600 questdes de multipla escolha. Além disso, a relacdo can-
didato/vaga do curso de Medicina foi de 3,7, muito inferior a 42,1 na mesma carreira
da FUVEST 2010 (aumento de 1038%). O professor Walter Leser foi o introdutor
dos testes de mdultipla escolha nos vestibulares do pais. As provas foram corrigidas
por computadores pela primeira vez no Brasil.

Nessa época 0s exames seletivos para o ingresso a universidade eram
elaborados por professores da propria instituicdo, que deixavam por um tempo a
docéncia e a pesquisa para se dedicar a esse trabalho. Entretanto, com o aumento
dos candidatos, foi necessario imprimir a essas provas um carater mais profissional,
e com objetivos mais bem definidos.

Uma dessas metas era a extingdo de provas de vestibulares de institui-
¢cOes diferentes no mesmo dia. Outro objetivo diz respeito ao teor das questdes da
prova em si, que deveria ser o mais amplo possivel, como ressalta Sigueta (2010):
"inclusdo de matéria representativa de todo o programa, o que permite uma avalia-
¢cao bastante completa do candidato".

Esse ponto se mostra espinhoso ao analisarmos os vestibulares mo-
dernos, sobretudo o ENEM. A preocupacdo exacerbada em contextualizar cada
guestdo promove uma gama pouco variada de assuntos abordados. Até o E-
NEM/2009 utilizaram-se apenas 22 assuntos do conteddo programatico do ensino
médio, muito pouco comparado aos 45 da FUVEST, como veremos mais adiante.
Esse fator € benéfico se observarmos apenas o efeito pratico, o lado do aluno, mas
se mostra como ponto de desmotivacado para o professor que desenvolve o conteu-
do de forma completa e preocupado com uma formacao mais diversificada de seus
alunos.

Desde a primeira prova do CESCEM houve preocupacao com a quali-

dade das questdes, e ja eram calculadas estatisticas relativas a esse assunto:

A avaliacdo das provas inclui, principalmente, a apreciacéo da distribuicdo
de frequéncia dos candidatos pelo nimero de acertos, medida do grau de
dificuldade de cada questdo, a validade do item, ou seja, a sua capacidade
discriminativa e a fidedignidade dos escores, vale dizer, a correlagdo entre
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0s escores que seriam obtidos pelos candidatos em sucessivas aplicacdes
da mesma prova. (SIGUETA, 2010)

A fidedignidade da prova do CESCEM foi estudada por Breen lIll, em
artigo apresentado em 1974. Analisando dados de candidatos das provas de 1972 e
1973, chegou-se a conclusao que o instrumento de avaliacao da instituicdo era satis-
fatério para selecdo de candidatos, como € ressaltado no artigo: "O vestibular do
CESCEM demonstra possuir alta fidedignidade teste-reteste, provavelmente devido

a elaboracéo de provas bem controlada e planejada” (BREEN IlI, 1974)

1.3 HISTORIA DO CESCEA

O CESCEA (Centro de Selegéo de Candidatos as Escolas de Adminis-
tracdo) surgiu em 1967, e também utilizava testes de multipla escolha. Era o exame
de selecao para os cursos de ciéncias humanas, em geral.

Infelizmente ndo ha muitos registros dessa instituicdo nos dias atuais.
Mas ainda € possivel resgatar algumas questdes do CESCEA em alguns exempla-

res de livros mais antigos, como a que segue, do ano de 1973:

A equacdo da reta tangente a curvay = x® no ponto (1,1) é:
a)y=2x-1 b)y=x+2 c)y=3x-2 d)y=x
(IEZZI, 1993, p.253)

Essa questdo envolve principios basicos de derivada, praticamente
extinto dos vestibulares modernos. Foi possivel ainda localizar varias outras ques-
tdes envolvendo limites ou derivadas, assuntos obrigatdrios nos vestibulares da dé-
cada de 70, como essa de 1974:

.

.. . -8,
O valor do limite lim,_; &

a)0 b)l12 «c¢)16 d)8 e)ndosei
(IEZZI, 1993, p.247)

Obviamente outros assuntos eram cobrados, tais como funcdo do 2°

grau, aplicada em 1971
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Seja f(x) = ax® + bx + c. Sabendo-se que f(1) =4, f(2) =0 e f(3) = -2, entdo
o produto a.b.c é:

a)20 b)50 ¢)-8 d)-70 e)nda

(SILVA, 1980, p.34)

Também ha exercicios de probabilidade, como o reproduzido abaixo,
da prova de 1968:

Jogando-se 3 dados (ou um dado 3 vezes), qual a probabilidade de obter-
mos soma menor ou igual a 4?

a)l/36 b)1/2 d)527 d)1/18 e)1l/54

(HAZZAN, 1982, p. 145)

Nos exemplos obtidos do CESCEA néo foi encontrada nenhuma ques-
tdo contextualizada.

1.4 HISTORIA DA MAPOFEI

A MAPOFEI (MAUA, POLI e FEI) nasceu em 1969, com o objetivo de
elaborar e aplicar os vestibulares para ingresso nessas trés universidades. Ele se
diferenciava das outras duas instituices anteriores no modelo de prova, pois utiliza-
va apenas questdes dissertativas. A resisténcia a aplicacdo de provas de multipla
escolha se deu porque o diretor da Maua, Israel Rozemberg, opds-se veementemen-
te a esse modelo. A prova da FEI tinha a estrutura de questdes de multipla escolha,
enquanto a POLI utilizava as provas orais e também dissertativas.

O professor José Goldemberg foi coordenador da comisséo de profes-
sores designada pelos diretores das trés escolas nessa época e nos explica porque

nao se adotaram os testes de multipla escolha:

Todos sabiam que havia alunos que arriscavam as respostas e, as vezes,
acabavam acertando, sem conhecer necessariamente o assunto abordado.
Por exemplo, se aplicarmos esse teste para um estudante semianalfabeto e
ele assinalar todas as respostas nha mesma alternativa, ele tem a possibili-
dade de acertar, pelo menos, 20% das questbes. Era necessario fazer os
devidos descontos para os acertos casuais. Por isso, 0s professores que
integravam a MAPOFEI ndo adotaram esse tipo de teste e optaram por per-
guntas ou problemas que o candidato resolvia. (MOTOYAMA, 2007, p.219)
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No ano seguinte outras escolas quiseram aderir ao vestibular da MA-
POFEI, a primeira a Escola de Engenharia de Lins. Posteriormente a UFSCar e a
UNICAMP engrossaram a lista de universidades associadas.

A prova da MAPOFEI/1975 foi estudada com detalhes nesse trabalho.
A prova de matematica era composta por 50 questdes dissertativas, com 4 horas de
duracdo maxima (4 minutos e 48 segundos por questdo). Para efeito de compara-
cdo, a 22 fase da FUVEST/2010 também deveria ser respondida no maximo em 4
horas, no segundo dia, onde eram cobradas 20 questdes do Nucleo Comum do En-
sino Médio: Historia, Geografia, Matemética, Fisica, Quimica, Biologia, Inglés (12
minutos por questao - quase o triplo de tempo).

Nenhuma questdo dessa prova era contextualizadas (C), e apenas trés
eram semicontextualizadas(S) - duas de grandezas proporcionais e uma de porcen-
tagem. As outras traziam em seu bojo carater puramente mecanico, com palavras
como “calcular", "determinar” e "resolver® em 9, 9 e 8 questdes, respectivamente,
além de outras como "demonstrar”, "simplificar”, "obter" e "verificar".

Algumas questdes apresentavam grau de dificuldade elevado (tais co-
mo a 41: "representar graficamente o conjunto dos pontos (x,y) do plano que satisfa-
zem a inequacdo (y - x9).(x +y - 2) = 0") e outras bastante simples (como a 3: "de-

terminar todos os divisores inteiros positivos do niumero 36").

Tabela 1.1 - Niumero de questdes por categoria na prova da MAPOFEI/75

MAPOFEI/75 | questdes %
algebra-4 10 20
algebra-1 8 16

ga 7 14
algebra-2 6 12
trigo 5 10
algebra-3 4 8
espacial 4 8
algebra-5 3 6
plana 3 6

E notdria a diferenca entre essa prova e a dos vestibulares atuais. A-
Iém da cobranca de assuntos especificamente mecéanicos (tais como determinantes,
polinbmios e posi¢céo), percebe-se um predominio de geometria analitica em relagéo
as outras geometrias, fato incomum nos exames atuais. Com o advento da contex-

tualizacdo, geometria analitica tem sido deixada de lado, em decorréncia da dificul-
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dade de se elaborar pergunta relacionada ao dia-a-dia sobre esse assunto. Por es-
se motivo nunca foi cobrada no ENEM. Ocupa o antepenultimo lugar entre as cate-
gorias mais cobradas pela FUVEST e também pela UFSCar, e o ultimo posto no rol
da UNICAMP, como veremos adiante.

Gréfico 1.1 - Distribuicdo percentual de cada categoria na prova da MAPOFEI/75

Outra caracteristica que destoa dos exames seletivos atuais é a pe-
guena incidéncia de geometria plana, Ultima colocada na MAPOFEI/75. Porém, é a
categoria camped da FUVEST, vice-camped da UNICAMP e a 32 mais pedida pela
UFSCar. No ENEM ocupa a 42 posicéao.

A prova da MAPOFEI/1975 privilegiou algebra em detrimento das geo-

metrias, como mostra a tabela e o grafico abaixo.

Tabela 1.2 - Distribuicdo percentual de cada area na prova da MAPOFEI/75
QUESTOES| %

ALGEBRA 31 62
GEOMETRIA 19 38

= ALGEBRA
= GEOMETRIA

Gréfico 1.2 - Distribuigcdo percentual de cada area na prova da MAPOFEI/75
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Essa distribuicdo percentual se assemelha muito a UNICAMP, muito
embora os estilos de prova sejam completamente diferentes, j& que a MAPOFEI ndo
tinha preocupacao com contextualizagdo como a UNICAMP sempre teve.
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2 BREVE HISTORICO DOS VESTIBULARES DA FUVEST, UNICAMP, UFSCAR E
DO ENEM

Nesse capitulo apresentamos um breve histérico sobre o ENEM e os
vestibulares da FUVEST, UNICAMP e UFSCar, enfatizando a sua criagcdo e as mu-

dancas estruturais por que passaram suas provas.

2.1 FUVEST

A FUVEST, Fundacéo para o Vestibular, foi criada oficialmente em 20
de abril de 1976. Desde entéo se tornou referéncia na elaboragédo de provas desti-
nadas a admissao ao ensino superior trazendo inovacdes na elaboracdo de ques-
tdes, na organizacdo e na logistica da realizacdo das provas. E uma fundacéo de
direito privado, sem fins lucrativos, instituida pela Universidade de S&o Paulo com
objetivo principal de elaborar e aplicar os exames vestibulares para os candidatos as
vagas dos cursos da USP e de outras universidades conveniadas. Atualmente é
sustentada por duas colunas basicas: a Diretoria Executiva e o Conselho Curador.

A historia que antecede a criacdo da FUVEST, na década de 70, foi
marcada pela crescente procura por carreiras universitarias com remuneracao bem
mais atraente do que as carreiras técnicas. Também nessa época, em 1971, inicia-
se 0 modelo de ensino primario e ginasial em 8 anos, com a introducado de novas
disciplinas a grade curricular, tais como educacdo moral e civica, educacao fisica,
educacdo artistica e programas de saude. O colegial sofre significativas alteracdes,
sendo dividido em técnico e auxiliar. Algumas leis afetaram diretamente as universi-
dades, principalmente a lei 5.540 de 28 de novembro de 1968 e o decreto-lei 464 de
11 de fevereiro de 1969, que praticamente impunham uma submissdo das universi-
dades ao Conselho Federal de Educacdo e ao Ministério da Educacédo e Cultura,
modificando a estrutura hierarquica tradicional advinda do Estatuto das Universida-
des Brasileiras desde 1931.

A criacdo da FUVEST foi uma consequéncia de todos esses aconteci-
mentos, que culminaram no estabelecimento de uma prova-padréo para o ingresso
a USP em consonancia com as novas diretrizes dos 6rgdos académicos competen-

tes. E isso que nos relata Samara (2006, p.50):
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O que estava marcado nas discussdes de 1976 era esse fator: a forga moral
gue a universidade publica e seu corpo docente teriam para fazer frente aos
tépicos da reforma do ensino das quais discordassem, assim como para im-
por um padrdo de formacéo aceitavel para o publico que doravante recebe-
riam.

N&o era mais toleravel a confeccao de exames de admissdo ao ensino
superior por organizacdes de natureza informal. Também era premente a padroni-
zacgdo de um nivel de exigéncia e critérios de exceléncia na sele¢éo de candidatos a
maior universidade do Brasil.

A consequéncia imediata da criacdo da FUVEST foi o fim do vestibular
da MAPOFEI e do CESCEA, bem como a mudanca do vestibular do CESCEM para
a Fundacao Carlos Chagas, instituicdo com notéria exceléncia na confecgéo de con-
cursos publicos até os dias de hoje. Com o fim dessas trés provas, inumeras institu-
icOes procuraram a FUVEST para realizar seus vestibulares, como a UNICAMP, a
UNESP e outras escolas de engenharia. A selecdo dos candidatos as trés grandes
universidades paulistas através de uma unica prova de ciéncias humanas, exatas e
biologicas transfigurou-se em uma grande inovagao, com impacto positivo. Em 26 de
outubro de 1979 a UNESP criou a VUNESP (Fundacédo para o Vestibular da U-
NESP), participando da FUVEST pela ultima vez em 1980. Ja a UNICAMP perma-
neceu mais um tempo (até a FUVEST-1986), criando a Comvest (Comissdo Perma-
nente para os Vestibulares) em 1986. Ambas tomaram decisdes distintas na elabo-
racdo de suas provas, em consonancia com a expectativa em relacao ao perfil de
aluno desejado por cada uma. Os responsaveis pela VUNESP decidiram abrir a
instituicdo para outros 6rgaos, e hoje nao s6 organiza o vestibular da UNESP, como
também seleciona candidatos em concursos publicos. Ja a UNICAMP restringiu-se
a selecionar seus alunos com um perfil técnico de prova bem caracterizado e peculi-
ar, que analisaremos pormenorizadamente mais adiante.

Desde o inicio o vestibular da FUVEST foi dividido em duas fases (re-
ceita também adotada pela UNICAMP), a primeira com questdes de multipla esco-
Iha, com cinco alternativas cada, e a segunda com questdes dissertativas cuja confi-
guracdo em areas de conhecimento foi sendo alterada ao longo do tempo, como
veremos mais adiante.

Em seu vestibular inaugural, a primeira fase contou com 120 questdes

de multipla escolha e foi aplicada no dia 5 de dezembro de 1976. A segunda fase
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contou com 132 questdes dissertativas e foi realizada no periodo de 16 a 20 de ja-
neiro de 1977, com a seguinte configuracdo: 20 questdes de Comunicacdo e Ex-
pressdo, 20 questdes de Lingua Estrangeira (Inglés ou Francés), 20 questbes de
Quimica, 20 questdes de Matematica, 20 questdes de Fisica, 20 questdes de Biolo-
gia e 12 questdes de Estudos Sociais. Ainda nesse ano a FUVEST realizou mais
dois vestibulares menores, para admissao em cursos recém criados e nao incluidos
no primeiro vestibular. Este fato também ocorreu em anos seguintes, e esses vesti-
bulares extemporéaneos nao sao analisados nessa dissertagéo.

Logo no primeiro vestibular ocorreram fatos curiosos, mas nédo de boa
lembranca aos organizadores. A prova da primeira fase seria aplicada de manha, as
8 horas. Porém, uma chuva forte assolou a cidade de S&o Paulo, acarretando atra-
SO0s em muitas escolas, devido a varios pontos de enchente na cidade. Apesar dis-
S0, a prova transcorreu de forma tranquila. Infelizmente, na segunda fase, a situacao
foi bem mais preocupante. A capital paulista foi atingida por uma violenta tempesta-
de, resultando em varios pontos de isolamento na cidade, principalmente na zona
norte. Varios alunos foram deslocados para o Campo de Marte por carros de bom-
beiros ou por um helicoptero cedido por um cursinho pré-vestibular, para participar
da prova. Em virtude disso, elas nunca mais seriam aplicadas no periodo matutino,
pois caso ocorresse novamente algum imprevisto poderiam ser tomadas decisdes
logisticas no periodo da manha. Ja em 1978 a prova iniciou-se as 13 horas, para
evitar mais surpresas desagradaveis. Além disso, os candidatos fizeram a prova em
locais préximos aos seus postos de inscri¢ao.

Uma pergunta intrigante antes de seguirmos adiante: quem determina
0 conteldo a ser exigido nas provas da FUVEST?

O professor Hélio Nogueira da Cruz, presidente do Conselho Curador
da FUVEST de 2002 a 2006, nos da uma pista:

A cada ano, o Conselho Universitario aprova as decisdes sobre o vestibular.
A FUVEST, na minha perspectiva, apenas implementa o que a Universidade
decide e o que deve ser feito. Entdo, é a USP e os professores da USP que
realizam a prova (SAMARA, 2006,p.54).

O primeiro Coordenador de Meios do vestibular da FUVEST foi Moyses

Szanjbock, sendo o responséavel pela logistica e seguranca da aplicacdo das provas
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até 1984. Em 1982 Szanjbock concedeu entrevista & Folha de Sdo Paulo explican-

do como era a estrutura administrativa basica da instituicéo:

O que a USP faz é definir as diretrizes basicas do vestibular, fixadas anual-
mente em documento aprovado pelo Cepe e subscrito pelo magnifico reitor,
chamado 'Resolugéo sobre o Vestibular' (MOTOYAMA, 2007, p.131).

Fica claro, entdo, a autonomia do CoG (Conselho de Graduagéao), anti-
go CEPE (Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensao de Servigcos a Comunidade da
USP), na escolha das matérias a serem cobradas nas duas fases da prova. Essa
autonomia pode ser nitidamente observada desde a sua criagdo, ao se analisarem
as regras adotadas pela instituicdo contidas no Relatério Sucinto do Vestibular da
FUVEST de 1977:

a) A matéria a ser exigida nos vestibulares ndo deve ir além do nivel do 2°
grau; b) tendo em vista os reflexos no ensino do 2° grau, dever-se-a, na
medida do possivel, realizar provas analitico-descritivas; ¢) Como 0 nimero
de candidatos deve ultrapassar de muito as vagas oferecidas, provas anali-
tico-descritivas serdo impraticaveis para todos os candidatos. O vestibular
devera, portanto, ser realizado em duas fases: a primeira sob a forma de
testes de multipla escolha, com cinco op¢des, das quais uma certa. Para a
segunda fase serd convocado numero de candidatos igual a trés vezes o
namero de vagas para cada carreira, e as provas dessa fase serdo analiti-
co-descritivas (MOTOYAMA, 2007, p. 27).

O professor Antonio Brito da Cunha desempenhou iniUmeras funcdes
dentro da FUVEST. Foi membro do primeiro Conselho Curador, coordenador de
pesquisas, coordenador de vestibular e vice-diretor, sempre na década de 1970. Em
entrevista concedida no dia 6 de fevereiro de 2006, falando sobre a influéncia da
FUVEST para o programa do ensino médio, enfatizou: "Teoricamente isso deveria
ser muito mais importante. Porém, na pratica, ndo sei como tem funcionado. Consi-
dero fundamental que a FUVEST dé dicas para os professores sobre o que eles de-
vem ensinar" (MOTOYAMA, 2007, p. 276).

Na verdade, esse tema ndo é tdo simples. Com o passar do tempo
houve inimeras discussdes sobre o sistema de cobranca de contetdos. Isso é evi-
dente ao analisarmos a prova de matematica desde 1977 a 2010. Na primeira pro-
va, em 1977, foi apresentado um exercicio de limite (resquicio da mentalidade das
provas da MAPOFEI). Em 1978 apareceram dois exercicios sobre derivadas. Por

fim, em 1988, apareceu uma ultima questao envolvendo limites e derivadas, ano em
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gue fui aprovado no curso de Engenharia Civil da USP - Sao Carlos. Infelizmente
ndo respondi a essa questao, pois na época ja ndo se ensinava derivada no ensino
médio, exceto em fun¢Bes polinomiais de cinemética.

Em 1996 foi promulgada a Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo Na-
cional (LBDN 9.394/96). Entretanto, nada mudou em termos praticos no contetdo
das provas da FUVEST.

A professora Maria Thereza Fraga Rocco, professora da Faculdade de
educacédo da USP, assumiu a vice-diretoria da FUVEST em junho de 2001, ocupan-
do o cargo até fevereiro de 2007. Ao ser indagada como € entendida a utilizacédo
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) na elaboracdo da prova, explicou

com serenidade:

Quando cheguei a vice-diretoria, conversei com as bancas para que elas
buscassem aproveitar as bases que estdo nos Parametros Curriculares Na-
cionais. Os PCNSs, na verdade, sdo parametros, ndo sdo regras rigidas.
Primeiro ndés distribuimos os da Secretaria de Educacdo do Estado de Séo
Paulo e pedimos as bancas que, nas provas, tentassem contemplar os as-
pectos mais importantes desses parametros. Sempre buscamos observar
esses aspectos porque se trata de lei federal. Aos poucos, estamos imple-
mentando-os (MOTOYAMA, 2007, p. 470).

O professor Roberto Celso Fabricio Costa é consultor de operacfes do
vestibular desde fevereiro de 2003, além de ter desempenhado a funcao de diretor
executivo entre junho de 1997 e marco de 2003. Em entrevista concedida na sede

da FUVEST em 2005 explica como estava a discussao sobre os PCNs:

Por enquanto, essa questéo ndo esta muito clara. Ha professores que que-
rem que as provas se apoiem mais nesses parametros, mas, a0 mesmo
tempo, ha os programas que sao primeiro aprovados no CoG e depois pas-
sados para a FUVEST. Creio que ndo existem tantas diferencas quando o
que prevalece é o bom senso. Por exemplo, se nomeio uma banca de fisi-
ca, mostro o programa que a USP aprovou, assim como os PCNs. Entao, é
sO pedir para a banca usar o bom senso para elaborar um exame que seja
compativel, porque os PCNs, na verdade, sdo diretrizes (MOTOYAMA,
2007, p. 423).

Para entender melhor o procedimento utilizado, deve-se expor com cla-
reza a "hierarquia" de decisdes. E o Conselho de Graduacdo (CoG) da USP quem
determina o programa do vestibular, o qual foi se amoldando a modernizacdo e a

realidade da sociedade.
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Arguido sobre as diferengas entre os vestibulares atuais e os de outro-
ra, Costa é taxativo: "De fato, houve mudancas ao longo desses trinta anos.(...) Com
a introducdo de questdes interdisciplinares o exame estd mudando, aos poucos"
(MOTOYAMA, 2007, p. 423).

Nos ultimos anos, e sobretudo apos o surgimento do ENEM, a sisteméa-
tica se alterou sensivelmente. N&o se exigiam mais tanto exercicios mecéanicos e
fora de contexto como antigamente, e em matematica o chavao "decorar formulas"
deu lugar ao raciocinio l6gico. Verificar se os candidatos possuiam conhecimentos
atualizados, tais como assuntos veiculados pela midia, tornou-se mais importante do
qgue outrora. Por vezes, exercicios em que se utilizavam algum tipo de expressao
traziam a formula a ser utilizada em seu enunciado. Houve uma mudanca de para-
digma - gradual, é verdade - porém evidente, principalmente se analisarmos as ca-
racteristicas inerentes aos concursos a partir de 1998 (criacdo do ENEM).

As provas, segundo os professores das bancas e de cursinhos pre-
vestibulares, se tornaram mais faceis, pois passaram a cobrar mais habilidades e
competéncias, como preconizam as Diretrizes Curriculares Nacionais. Costa reitera
essa ideia: "Isso € uma maneira de nao criar obstaculos artificiais, e é claro que faci-
lita (0 exame). A prova néo ficou 'uma baba’, exige muito raciocinio, mas a opiniao
das bancas de professores € que ela esta mais facil" (SAMARA, 2006, p. 105).

Essas alteracGes ocorreram em resposta a grande queda do nivel de
conhecimento dos postulantes as vagas, consequéncia direta da deteriorizacdo da
gualidade do ensino publico, fato detectado pela direcdo da FUVEST.

Foram inUmeras as mudancas no processo de selecdo dos candidatos.
Muitos desejavam a supressdo das questdes de multipla escolha, alegando que
nesse tipo de processo de selecdo ndo ha possibilidade de se medir, por exemplo, 0
poder de criacdo do candidato. Desde 1977 havia forte reacéo contraria a essa con-
formacédo por parte da comunidade académica. Entretanto, o Conselho Curador da
FUVEST sempre se firmou em argumentos bastante aceitaveis: a 12 fase néo de-
sempenha o papel mais importante na selecéo, e sim a 22 fase. As estatisticas for-
necidas pela instituicdo deixam claro uma premissa: os bons alunos, em sua maiori-
a, certamente passardo a 22 fase, e € ela quem definirda os aprovados. Além disso,
os fatores logisticos e financeiros foram preponderantes para a manutencdo dessa

configuragéo.
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Em 1977 foram 120 questbes de mdltipla escolha na 12 fase. Em 1988
esse numero caiu para 100, permanecendo em 96 até 1989. Em 1990 caiu brusca-
mente para 80 (por influéncia do diretor executivo Flavio Wagner Rodrigues), che-
gando em 72 no periodo de 1991 a 1994. De 1995 a 2002 a distribui¢do é drastica-
mente alterada, passando de 72 a 160 (um aumento de 122 por cento !). Na época
o diretor executivo da FUVEST era Alceu Gongalves de Pinho Filho. Em entrevista
concedida em 20 de marco de 2006, na sede da FUVEST, explicou melhor a deci-
séo de alterar o formato da 12 fase:

Como as disciplinas na segunda fase mudaram e foram reduzidas a, no
méaximo, quatro em todas as carreiras, foi necessario e possivel aumentar a
abrangéncia da primeira fase. Tornou-se essencial elaborar uma prova que
cobrisse melhor o conjunto das oito disciplinas ministradas no segundo
grau. No modelo imediatamente anterior, de 72 perguntas, constavam ape-
nas nove questdes de cada disciplina. (...) Na segunda fase, passaram a ser
aplicadas apenas as provas em disciplinas que cada unidade da USP con-
siderava fundamentais para seus candidatos, no maximo quatro, sendo uma
delas necessariamente a de Lingua Portuguesa. As unidades elegeram as
disciplinas que consideravam fundamentais para que os alunos prosseguis-
sem o curso. Esta ndo € uma decisdo da FUVEST, as unidades é que a-
pontaram quais as provas a realizar (MOTOYAMA, 2007, p. 393).

A partir dessa prova a pontuacéo da 12 fase é computada na nota final
do aluno e perde o carater meramente eliminatério, passando a ter importancia dire-
ta na classificacdo final do candidato, composta pela soma dos pontos das duas fa-
ses. A 22 fase também mudou; os candidatos resolvem as provas de quatro discipli-
nas predeterminadas pelos departamentos responsaveis pela carreira pretendida,
sendo uma delas necessariamente Lingua Portuguesa. Observa-se a preocupacao
em selecionar o vestibulando mais preparado para cada carreira almejada.

As mudancas na distribuicdo do niumero de questdes se deram por di-
versos motivos. Na FUVEST-2003 a primeira fase passaria por sua mudanca mais
radical: nada mais de dois domingos consecutivos de prova, mas apenas um dia,
com 5 horas para resolucdo de 100 perguntas. O motivo principal era economizar,
pois ha dois anos ja se iniciara o sistema de cotas de isencdo de taxas no vestibular,
e também para facilitar a logistica da prova, além de aliviar a agenda lotada de fim
de ano dos vestibulandos.

Em consequéncia disso o custo operacional foi reduzido, refletindo nu-
ma diminuicdo na taxa de inscri¢cdo, além de um maior conforto ao candidato, pois

nédo precisaria dispor de dois dias apenas para resolver a 12 fase, mantendo-se esse
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padrdo até a Ultima alteracdo, em 2007, para 90 exercicios, que vigora até hoje.
Nesse ano, sao introduzidas 10 questbes multidisciplinares, reflexo das provas con-
textualizadas do ENEM.

O quadro abaixo permite uma visdo melhor das mudancas estruturais

na distribuicdo das questodes.

Tabela 2.1 - Distribuicdo do nimero de questdes nas duas fases da FUVEST, de 1977 a 2010

Periodo 1% Fase 28 Fase
Matemética | Total | Matematica(%) | Matemética

1977 17 120 14,2 10
1978 15 100 15,0 20
1979-1984 12 96 12,5 20
1985-1986 12 96 12,5 16
1987 12 96 12,5 12
1988 12 96 12,5 16
1989 12 96 12,5 12
1990 10 80 12,5 12
1991-93 10 72 13,9 12
1994 8 72 111 12
1995-2002 20 160 12,5 10
2003-2006 12 100 12,0 10
2007-2009 11 90 12,2 10
2010 12 90 13,3 10

Nos primérdios, a FUVEST exigia mais questfes dissertativas de ma-
tematica (exceto em 1977). Num segundo momento, a partir de 1995 a situacdo se

inverte, como nos revela o grafico 2.1.
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Gréfico 2.1 - Distribuicdo do nimero de questfes nas duas fases da FUVEST, de 1977 a 2010

Se observarmos a importancia da disciplina matematica nas provas da
12 fase da FUVEST, observaremos certa constancia e coeréncia. Ndo ha uma gran-
de disparidade entre os dados, se calcularmos, ano a ano, sua incidéncia percentu-
al, ou seja, a razdo entre o numero de exercicios de matematica e o total de ques-
tdes, fato melhor comprovado ao analisarmos o gréafico abaixo.
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Gréfico 2.2 - Distribuicdo percentual do nimero de questdes nas provas da 1% fase da FUVEST de
1977 a 2010

O desvio-padrao de apenas 0,7 mostra a regularidade da amostra. A
média é 12,6%, valor bastante plausivel, jA que a prova teoricamente se dividiria em
8 disciplinas igualmente. Sendo assim, tomando 100% e dividindo por 8, obteriamos
um grau de distribuicdo por disciplina de 12,5%. Na pratica, lingua portuguesa sem-
pre teve o maior numero de perguntas, em contraposicéo as de lingua estrangeira.

Para escolha e composicdo de cada questdo ha um estudo estatistico
meticuloso. Os trabalhos se iniciam em julho, quando se analisa o vestibular anteri-
or. Cada componente recebe uma avaliagdo estatistica de cada questdo, quantifi-

cando erros e acertos. Discute-se a sua clareza e os eventuais motivos que torna-
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ram determinada pergunta inadequada, com baixo coeficiente de acerto. Depois
disso, elabora-se o vestibular seguinte. Esse processo se repete desde 1977.

Esse relatério estatistico tem um parametro bastante importante: o in-
dice de discriminacao, ou IDC. Ele é calculado para cada questdo, mediante a ex-

presséao:

IDC = IAQS - IAQI

onde IAQS representa o indice de acertos do quartil superior, ou seja, a porcenta-
gem dos 25% melhores colocados nessa prova que acertaram a questao, e 1AQI
representa o indice de acertos do quartil inferior, ou seja, a porcentagem dos 25%

piores colocados que acertaram a questao.

O indice de discriminacdo de um item é uma medida de consisténcia do i-
tem com todo o teste (Silveira, 1980). Um alto indice de discriminacao indica
que os escores gerados pelo item sdo coerentes com 0s escores totais no
teste. Um indice de discriminacdo nulo evidencia que os escores gerados
pelo item sdo incoerentes com 0s escores totais no teste. Quanto mais ho-
mogéneo for um teste, tanto maiores serdo os indices de discriminacdo de
seus itens. (SILVEIRA, 2010)

Apoés esse estudo, podem-se tirar conclusdes sobre a inadequacao de
algumas perguntas e o quanto a FUVEST avancou ano a ano em selecao efetiva. A
preocupacao é combater o "chute", para evitar ao maximo a desclassificacédo preco-
ce dos melhores concorrentes.

Muito se discutiu sobre a prova de multipla escolha e o "chute". Ape-
nas para efeito ilustrativo, a probabilidade de um aluno passar nas duas carreiras
mais concorridas da FUVEST-2010 (com nota de corte 74), chutando todas as ques-

toes, é

[z

P:[ggj(%f{%f 11410%=1 14 10 %

ou seja, uma em um onzilhdo. Portanto a probabilidade é quase nula.
Mesmo se tomarmos 0S cursos menos concorridos no ano supracitado, cuja nota de
corte foi 22, obteriamos uma probabilidade de aprovacéo utilizando apenas o "chute"

de apenas 5,75%. Claro que podem ocorrer discrepancias, como bons candidatos
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gue nao vao a segunda fase por faltar um ponto ou dois, mas isso € suscetivel de
acontecer em qualquer concurso publico.

Criar as questdes da 12 fase configura-se em tarefa ardua, pela res-
ponsabilidade e importancia dessa empreitada. Cobrir quase todo o conteddo do
ensino medio e condenséa-lo em 10 perguntas em cada uma das duas fases, mais as
interdisciplinares, é bastante complicado. Quais matérias sdo mais importantes ou
essenciais para o candidato? Estudaremos detalhadamente a incidéncia de cada

assunto mais a frente.

2.2 HISTORIA DA UNICAMP

A Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) € uma autarquia
criada por decreto-lei em 1962 e mantida pelo governo estadual de Séo Paulo e ou-
tras entidades de fomento a pesquisa, tais como a FAPESP (Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo). A histéria da universidade remonta a década de
40. Em 24 de setembro de 1948, foi aprovada a lei n® 161, permitindo a criacéo de
instituicbes de ensino superior no interior paulista. Nessa época, a populacdo da
regido reivindicava uma faculdade de medicina no centro da cidade, que comecou

suas atividades em 1963.

A campanha pela criacdo de uma Faculdade de Medicina em Campinas foi
deflagrada em 1946, pelo jornalista Luso Ventura. Em 1961, a Campanha
ganhou forca dentro do Conselho de Entidades, que se organizou em 12
comissbes. A mobilizacéo foi tdo intensa entre a comunidade, a imprensa e
as Prefeituras da regido que o Governo do Estado e a Assembleia Legislati-
va acabaram cedendo a pressao, e o sonho foi concretizado em 28 de de-
zembro de 1962, com a criagcdo da Universidade de Campinas pela Lei Es-

tadual n° 7.655 (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2010).

O primeiro vestibular foi aplicado em abril de 1963 com 1592 inscritos
concorrendo a 50 vagas, em uma relacdo de 31,84 candidatos por vaga. As aulas
eram ministradas em carater provisorio na Maternidade de Campinas.

No ano de 1965 o Sr. Zeferino Vaz conseguiu recursos para atrair pes-
guisadores de outras instituicdes nacionais e estrangeiras, expandindo o quadro do-

cente da universidade. Historicamente, o nascimento da UNICAMP é considerado
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em 5 de outubro de 1966, data de langamento da pedra fundamental de seu campus
principal, localizado no distrito de Bardo Geraldo, cujo terreno foi doado pela familia
Almeida Prado.

Zeferino e demais membros da Comissdo Organizadora do Vestibular
da UNICAMP se reuniram inUmeras vezes com representantes da industria, comér-
cio e servigos para entender as necessidades da sociedade no campo profissional.
Esse € um dos motivos pelo qual o vestibular da UNICAMP se diferencia dos demais
vestibulares.

Em 1966 foram inaugurados os Institutos de Matematica, Fisica e Qui-
mica, de Biologia e da Faculdade de Engenharia, além da Faculdade de Tecnologia
de Alimentos e de Engenharia de Limeira. Ja em janeiro de 1967 foi incorporada a
UNICAMP a Faculdade de Odontologia de Limeira. Dai em diante foram criados
muitos departamentos, transformando a UNICAMP numa das maiores universidades
brasileiras.

A histéria dos primeiros vestibulares da UNICAMP se perdeu e ndo ha
registros escritos. Provavelmente as provas eram elaboradas pelos proprios profes-
sores da instituicdo, certamente ja nessa época com questdes dissertativas (talvez
até provas orais), visto o desprestigio das questdes de multipla escolha. Porém, no
inicio da década de 70, o processo de selecdo para ingresso aos cursos da UNI-
CAMP na area de exatas era responsabilidade da MAPOFEI, e muito provavelmente
0s outros cursos aderiram ao CESCEM e ao CESCEA.

Em 1977, com a extingdo da MAPOFEI, a UNICAMP comecou a utilizar
a prova da FUVEST para selecionar seus alunos. O vestibular continuava a ser
composto, em parte, por questdes de multipla escolha, formato que durou até 1986 e
voltou a ser utilizado apenas na UNICAMP-2011.

Em 1986 a UNICAMP resolveu se separar da FUVEST e criar seu pro-
prio vestibular. Nascia, assim, a Comvest (Comissao Permanente para os Vestibula-
res), cuja primeira missao era elaborar a prova da UNICAMP-87. Havia uma insatis-
facdo por parte de varios professores em relacdo ao perfil dos alunos aprovados;
além disso a UNICAMP tinha um obijetivo claro: inserir redacéo logo na primeira fa-
se.

A prova da UNICAMP-87 foi realizada em duas fases, obviamente in-

fluenciada pelo sucesso do esquema de duas fases da FUVEST.
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A primeira fase da UNICAMP-87 foi composta por 12 questdes disser-
tativas, 2 para cada disciplina (matemética, fisica, quimica, histéria, geografia e bio-
logia), mais uma redacdo. Foi aplicada no dia 7 de dezembro de 1986, as
12h45min, com duracdo de 4 horas, em 9 cidades paulistas. A prova de redacao
valia 50 pontos e cada questao 2 pontos e meio, num total de 80 pontos. Portanto, a
nota da redacao correspondia a 62,5 % da prova. Matematica, com apenas 2 ques-
tbes, valia apenas 5 pontos (6,25% do total). Sendo assim, a redacéo era 10 vezes
mais valiosa do que matematica®. As duas questdes de matematica dessa prova

estdo descritas abaixo.

11 - Numa pesquisa eleitoral, o Sr. X, candidato a governador de um esta-
do, obteve 21% dos votos. A mesma pesquisa mostrou que a porcentagem
de eleitores indecisos é de 33%, mas entre esses indecisos, 80% néo votam
no Sr. X de jeito nenhum. Se o nimero total de eleitores é de 10.000.000,
gual o numero maximo de votos que o Sr. X poderia obter na eleicéo, de
acordo com tal pesquisa?

12 — Uma industria produz aparelhos de radio e aparelhos de televisdo. O
preco de venda dos radios é de 150 cruzados e dos televisores, 5.000 cru-
zados. Além disso, o custo de fabricacdo de cada aparelho de radio é de
130 cruzados, e de cada televisor, de 3.000 cruzados. Sabendo que nho
més de setembro Ultimo, a producdo de radios e de televisores proporcio-
nou uma despesa total de 1.200.000 cruzados, e um lucro liquido de
600.000 cruzados, quantos aparelhos de cada tipo foram produzidos nesse
més?

(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2010)

A segunda fase da UNICAMP-87 foi aplicada no periodo de 4 a 7 de
janeiro de 1987, novamente as 12h45min, sempre com duas disciplinas em cada dia
(as 6 anteriores, mais lingua estrangeira — inglés ou francés- e lingua portuguesa).
A prova de matematica realizou-se no dia 5, juntamente com histéria. Cada discipli-
na continha 16 questdes.

A partir de 1995 o nimero de questdes da segunda fase foi alterado de
16 para 12. O candidato resolveria 24 questdes em 4 horas, e ndo 32 como anteri-
ormente. Nesse ano também ocorreu outra modificacédo relevante: a redacédo pas-
sou a valer 50% da prova, assim como as outras 12 questdes. Em 1992 as provas
iniciavam as 13h45min, possibilitando maior tempo de almoco para os candidatos.

llustramos abaixo a Unica questdo contextualizada da 22 fase de 1987.

% Entendemos que isso seja bastante desestimulante, por exemplo, para um candidato & engenharia.
Nao nos parece 10 vezes mais importante escrever do que aplicar os conceitos de matematica a en-
genharia. A redacdo tem sua importancia, sim, em todas as profissdes, mas os pesos utilizados se
mostraram bastante desequilibrados.
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Um coelho leva 6 meses para se tornar adulto (isto €, capaz de se reprodu-
zir. Uma coelha também. Casais adultos produzem uma ninhada de 3 ma-
chos e 3 fémeas apoés a gestacdo de 2 meses. Comegando com 2 casais
adultos, quantos animais vocé tem em um ano? Quantos séo adultos? (U-
NIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2010)

N&o houve muitas mudancas nos 5 anos seguintes. Na prova da UNI-

CAMP-2000 o candidato poderia usar a nota do ENEM-99 para compor a nota da

primeira fase (com peso de 20%). Lima (2006, p.183) nos da uma pista da real mo-
tivacdo da UNICAMP em participar do ENEM:

Inferimos que a utilizagdo do ENEM pela UNICAMP deu-se mais por uma
guestéo politica — de ajudar o MEC a consolidar o exame no ensino médio —
que, por entendé-lo como um mecanismo de democratizacdo do acesso,
pois desde o inicio foi ressaltado que a utilizacdo do ENEM néo alteraria
significativamente os resultados do processo seletivo, ou por uma necessi-
dade pedagégica institucional. Outro motivo destacado nos documentos foi
a possibilidade de a UNICAMP, por meio do uso do ENEM, influenciar o en-
sino médio.

do-se ou ndo as notas do ENEM.

N&o houve alteracéo significativa na lista de matriculados consideran-

A regularidade da distribuicdo do niumero de questdes da UNICAMP é

notoria. A tabela abaixo destaca o numero de questdes em cada fase, no periodo
de 1987 a 2011.

Tabela 2.2 - Distribuicdo das questdes da UNICAMP, desconsiderando-se redacao.

12 Fase 2% Fase
. Questdes Questdes Questdes Questdes
Periodo

Questbes | de matema- | de matema- | Questdes | de matema- | de mate-

tica tica (%) tica matica (%)
1987-1994 12 2 16,7 128 16 12,5
1995-2010 12 2 16,7 96 12 12,5
2011 48 10 20,8 72 12 16,7

A surpresa nessa distribuicdo ficou por conta da prova de 2011, quan-

do a COMVEST anunciou uma mudanca radical na estrutura do exame. A partir de

entao, a prova foi composta ainda por duas fases, mas bem diferente das anteriores.

A primeira fase constava de 48 questbes de multipla escolha de conhecimentos ge-
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rais (sendo 10 de matematica), com 4 alternativas, seguindo um modelo semelhante
ao ENEM (muitas perguntas contextualizadas), mas com uma distribuicdo mais regu-
lar de cada disciplina, além de trés redacdes. O vestibulando teve 5 horas para re-
solvé-la. As trés redacdes somadas valiam 48 pontos, assim como a parte de co-
nhecimentos gerais. Cada pergunta valia 1 ponto e, sendo assim, a parte de mate-
matica correspondia a 10,4% do total da nota final.

Na 22 fase foram aplicadas 3 provas com 24 perguntas em cada. No
primeiro dia (16 de janeiro de 2011), Lingua Portuguesa e Literaturas de Lingua Por-
tuguesa, além de Matematica. No dia seguinte, Ciéncias Humanas e Artes, e tam-
bém Lingua Inglesa, e no terceiro, Ciéncias da Natureza, no dia 18 de janeiro. A
participacdo de matematica aumentou de 12,5% para 16,7% (um consideravel in-
cremento de 33,6%). Pode-se concluir que a prova de 2011 atribuiu valores maiores
as questdes de matematica.

A prova da 12 fase da UNICAMP, definitivamente, caminha para um

modelo muito proximo a prova do ENEM.

2.3 HISTORIA DA UFSCAR

A Universidade Federal de Sao Carlos é a unica das Federais instala-
das no interior paulista. A historia de sua criacdo, porém, foi longa. Em dezembro
de 1960 foi federalizada a Universidade da Paraiba, com a promulgacdo da lei
3.835. O deputado Lauro Monteiro da Cruz elaborou emenda cuja consequéncia
direta foi a inclusdo do artigo de criacdo da UFSCar, e em 22 de maio de 1968 o
presidente da republica Arthur Costa e Silva assinou o decreto de sua criacdo. Dois
anos depois, em 13 de marc¢o de 1970, 96 alunos ingressaram nos cursos de Enge-
nharia de Materiais e em Licenciatura em Ciéncias (extinto nos dias de hoje). Foi
instalada nas terras da fazenda Trancham, proxima a rodovia Washington Luis. Al-
guns professores da Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC-USP) auxiliaram
no projeto pedagaogico.

Em seu site oficial (www.historia.ufscar.br), a prépria UFSCar conta
parte de sua histéria. Em 23 de junho de 1969 foi elaborado o documento "Termos

de Referéncia para o Projeto de Implantacdo da Universidade Federal de Sdo Car-
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los", ressaltando suas finalidades cientifico-tecnoldgicas principais, além de destacar
o0 objetivo da universidade em formar professores para o ensino fundamental, médio
e superior. Inovacdo, exceléncia em ensino e pioneirismo eram palavras-chave
desde os primordios da instituicdo. Havia também a preocupacdo em nao abrir cur-
sos semelhantes aos ja vigentes na Universidade de Sdo Paulo, campus de S&o
Carlos.

As unidades do Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-
Acucar (Planalsucar), em Araras, foram incorporadas a UFSCar, em janeiro de 1991.
Sendo assim, a universidade contava agora com um campus fora da cidade de Sao
Carlos. Seu primeiro curso foi o de Engenharia Agronémica, cuja primeira turma
iniciou os estudos em 1993. Em 2006 foi a vez da cidade de Sorocaba ser agracia-
da com novos cursos da UFSCar - Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Bacharelado
em Ciéncias Biologicas, Bacharelado em Engenharia de Producdo e Bacharelado
em Turismo. Inicialmente as aulas foram ministradas na Faculdade de Engenharia
de Sorocaba (Facens), sendo posteriormente transferidas para o campus na Rodo-
via Jodo Leme dos Santos.

Assim como a UNICAMP, os dois primeiros vestibulares da UFSCar se
perderam no tempo. Outra semelhanca com o processo seletivo adotado pela uni-
versidade campineira foi a adesdo a MAPOFEI, a partir de 1972, e também ao
CESCEA e ao CESCEM. Ainda assim, a UFSCar continuou a promover vestibulares
em datas ndo coincidentes a essas provas, para preenchimento de vagas remanes-
centes (em maio e agosto de 1974 e em fevereiro de 1975). Com a extincao dessas
instituicbes, a UFSCAR passou a elaborar novamente seu vestibular, a partir de
1976. Sabe-se que nesse ano as provas ocorreram no periodo de 18 a 22 de julho.
As provas foram elaboradas pelos proprios professores da instituicdo até 1987,
sempre aplicadas no més de julho. Em todos os anos desse periodo houve mais de
um vestibular para preenchimento de vagas remanescentes.

A Pro6-Reitoria de Graduacéo da universidade disponibilizou seu arqui-
VO morto para essa pesquisa. Foi possivel encontrar na integra a prova de 1980,
realizada em julho desse ano, composta por 35 testes de matematica. Apenas 2
deles eram semicontextualizados, e os restantes mecéanicos. Na verdade, trata-se
de um relatério estatistico, mostrando a importancia que ja se dava ao vestibular

nessa época. A primeira questdo da prova de 1980 é descrita abaixo.
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Os nimeros 180, 168 e 210 tém por maximo divisor comum e minimo multi-
plo comum, respectivamente:

a)l1l2e1008 b)12e5040 c)6e1260 d)6e2520 e)6e 1680
(UNIVERSIDADE DE SAO CARLOS, 1980, p.27).

Essa questdo foi considerada muito facil, pois apresentava indice de
dificuldade (DIF) igual a 0,69, calculado pela média entre a quantidade de acerto dos
candidatos situados na faixa superior (27% das melhores notas) e dos situados na
faixa inferior (27% das piores notas). As questfes com maior indice de dificuldade
dessa avaliacdo foram a de numero 27 e 35, com DIF igual a 0,19 (muito dificil, se-
gundo a escala estatistica), descritas abaixo.

27 - A area de um ocgégono regular inscrito numa circunferéncia de raio 1 é:
a) 8.sen(%).cos(%)

b) 8.sen45°.cos45’

¢) 8.sen45°.cos(*=
d) 8.cos45" )

).cos45°

)

e) 8.sen(-

35 - Se na equacdo x* + ax’ + b = 0, a e b sdo maiores que zero, podemos
concluir:

a ) Todas as raizes sdo negativas.

b ) Nenhuma raiz é real.

¢ ) Todas as raizes sao positivas.

d) Uma raiz é nula.

e ) Somente duas raizes sdo reais.

(UNIVERSIDADE DE SAO CARLOS, 1980, p.31).

Foram pedidos 22 exercicios de algebra (62,9% do total) e 13 das ge-
ometrias (37,1%), mostrando desequilibrio entre as duas grandes areas. Veremos
adiante que as provas aplicadas no periodo de 2000 a 2010 apresentaram distribui-
cdo muito semelhante (61,9% e 38,1%, respectivamente).

Em 1988, atendendo a orientacdes e decisdes do Ministério da Educa-
cdo e do Conselho de Ensino e Pesquisa da UFSCar, as provas foram realizadas
em duas fases. Os candidatos ndo poderiam obter nota zero em nenhuma das dis-
ciplinas na 12 fase, e acertar um minimo de 25% das questdes, além de se coloca-
rem entre os melhores classificados em seu curso, em numero até 3 vezes maior
gue o de vagas. A segunda fase, de carater classificatério, selecionou os candidatos
aprovados. As provas da 12 fase foram aplicadas no dia 6 de dezembro de 1987, as
12 horas, e da segunda de 12 a 15 de janeiro de 1998. Assim também ocorreu em
1989.
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Em 1990 a UFSCar aderiu ao processo seletivo da FUVEST, partici-
pando de 10 edi¢bes, até o ano 2000, quando entregou a VUNESP (Fundacao para
o Vestibular da Universidade Estadual Paulista) a incumbéncia de confeccionar o
seu vestibular, cujas provas séo estatisticamente estudadas nesse trabalho.

Em 2011 o Conselho Universitario extinguiu totalmente seu vestibular,
passando a integrar o SiSu (Sistema de Selecdo Unificada) do Ministério da Educa-
cdo. Sendo assim, todas as vagas da universidade passaram a ser distribuidas aos
interessados mais bem colocados no ENEM, ou seja, em uma prova de multipla es-
colha, mais a redacdo. Uma das finalidades da medida é ampliar a possibilidade de
acesso a estudantes de todo o territério nacional.

A democratizacdo do acesso aos cursos da universidade foi sempre
preocupacdo marcante da UFSCar, principalmente para o favorecimento de estu-
dantes das camadas economicamente menos favorecidas da sociedade. Com esse
objetivo foi criado o Programa de Ac¢les Afirmativas da UFSCar (PAA), instaurando-
se mudancas significativas no processo seletivo. No periodo de 2008 a 2010, 20%
das vagas de cada curso foram destinadas a estudantes provenientes do ensino pu-
blico (35% dessas vagas para negros). Em 2011 foram 40% e de 2014 a 2016 al-
cancara a marca de 50%. Os estudantes indigenas ndo foram esquecidos: em to-

dos os cursos ha uma vaga para eles.

2.4 HISTORIA DO ENEM

O ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) € uma prova com ques-
tdes de multipla escolha e uma redacao, criada pelo Ministério da Educacéo e Cultu-
ra (MEC), elaborada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) e aplicada em todo territdrio nacional. Inicialmente o exame
servia apenas de auto-avaliacdo para os participantes, mas com o passar dos anos
varias Instituicdes de Ensino Superior (IES) decidiram utilizad-lo como parte ou totali-
dade de seu processo seletivo, abolindo assim o vestibular. Foi idealizado com ob-
jetivos pedagoégicos bem determinados, entre eles eliminar a "decoreba" dos vestibu-
lares vigentes, valorizando as "competéncias e habilidades" dos alunos, como vere-

mos adiante.
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2.4.1 — O ENEM DE 1998 A 2008

Em 28 de maio de 1998, o MEC oficializou o Exame Nacional do Ensi-
no Médio, através da portaria 438, consequéncia direta das mudangas proporciona-
das pela nova LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei n.°
9.394/96). Os Parametros Curriculares Nacionais, as Diretrizes do Conselho Nacio-
nal de Educacao referentes a Educacao Basica e os textos da Reforma do Ensino

Médio sdo as outras referéncias que norteiam o exame

A Uni&o incumbir-se-& de:(..)
VI - assegurar processo nacional de avalia¢cdo do rendimento escolar no en-
sino fundamental, médio e superior, em colaboracdo com os sistemas de
ensino, objetivando a definicdo de prioridades e a melhoria da qualidade do
ensino. (BRASIL, 1996, p.22)

A prova realizou-se no dia 30 de agosto do mesmo ano, com inicio as
13 horas, horéario de Brasilia e duracdo de 4 horas, em 184 municipios do territério
nacional, incluindo todas as capitais. Foram 157.221 inscritos (a adesao era em ca-
rater voluntario). Nascia o ENEM, prova anual aplicada aos alunos concluintes do

ensino meédio e aos egressos deste nivel de ensino.

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCACAO E DO DESPORTO, no uso da
atribuicdo que lhe confere o artigo 87, paragrafo Unico, da Constituicdo Fe-
deral, e considerando o disposto no artigo 6° da Lei n° 4.024, de 20 de de-
zembro de 1961, com a redacéo que lhe foi dada pela Lei n® 9.131, de 24 de
novembro de 1995, resolve:

Artigo 1° - Instituir o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, como pro-
cedimento de avaliagdo do desempenho do aluno, tendo por objetivos:

| — conferir ao cidad&do pardmetro para auto-avaliagdo, com vistas a continu-
idade de sua formacgé&o e & sua inser¢éo no mercado de trabalho;

Il — criar referéncia nacional para os egressos de qualquer das modalidades
do ensino médio;

Il — fornecer subsidios as diferentes modalidades de acesso a educacao
superior;

IV — constituir-se em modalidade de acesso a cursos profissionalizantes
pés-médio. (BRASIL, 1998, p.31)

Era composta por 63 questdes, numero escolhido por uma razdo bem

simples: cada habilidade foi contemplada com 3 exercicios de niveis de dificuldade
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diferentes®. Segundo o 6rgdo, houve a preocupacéo em diversificar a0 maximo os

assuntos da prova. Classificou-se o desempenho de cada participante na prova ob-

jetiva segundo uma escala de porcentagem de exercicios corretamente respondidos,

como mostra a tabela abaixo.

Tabela 2.3 - Faixas de desempenho do ENEM

Nivel Intervalo de acertos (%) | Respostas corretas
Bom a excelente 170 a 100] 45 a 63
Regular a bom 140, 70] 26 a 44
Insuficiente a regular [0, 40] 0a?25

O desempenho dos alunos, desde a primeira prova, foi bastante insa-

tisfatério, como nos mostra a tabela e o grafico abaixo.

Tabela 2.4 - Desempenho dos alunos nas provas do ENEM, de 1998 a 2007

Faixas de desempenho (%)

Coeficiente de Influéncia (CI)

questdes
Ano Bom a Regular | Insuficiente de mate- Bom a Regular | Insuficiente
excelente | abom aregular | matica (%) | excelente | abom aregular
1998 4.7 36.6 58.7 22.2 0.21 1.65 2.64
1999 18.0 51.5 30.5 20.6 0.87 2.50 1.48
2000 18.3 50.7 31.0 15.9 1.15 3.19 1.95
2001 5.1 38.0 56.9 27.0 0.19 141 211
2002 2.5 23.5 74.0 14.3 0.17 1.64 5.17
2003 14.8 49.5 35.7 11.1 1.33 4.46 3.22
2004 13.6 42.4 44.0 25.4 0.54 1.67 1.73
2005 4.9 35.0 60.1 14.3 0.34 2.45 4.20
2006 2.4 30.3 67.3 14.3 0.17 2.12 4.71
2007 14.5 57.3 28.2 111 1.31 5.16 2.54
Média 9.9 41.5 48.6 18.9 0.63 2.62 2.98

Nos vestibulares, matematica sempre € responsavel pelo fraco desem-

penho dos alunos, depreciando suas médias. No ENEM, pelo menos aparentemen-

te, isso ndo ocorre. Para provar essa afirmagao, criamos o “coeficiente de influén-

cia” (Cl), razdo entre o valor percentual de uma faixa de desempenho em determi-

nado ano de aplicagdo pela porcentagem de questdes de matematica nessa prova.

® Ha aqui uma discrepancia: se foram elaboradas 3 questdes para cada habilidade com niveis de
dificuldade diferentes, deveria haver 33,3% de questdes de cada nivel. Porém, o INEP divulga que
20% sao questdes faceis, 40% de questdes de dificuldade média e 40% de questbes dificeis...
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Quanto maior o valor desse coeficiente, menor € a influéncia da prova de matemati-
ca nesse resultado, comparado a outros da mesma faixa de desempenho. Por e-
xemplo, em 1998 a faixa de desempenho insuficiente a regular apresentou uma fre-
quéncia percentual de 58,7% e em 2003, 35,7%. Porém, a participacdo percentual
de matemética em 1998 foi de 22,2%, com Cl igual a 2,64 e em 2003 exatamente a
metade, com CI atingindo 3,22. Se ha mais questdes de matematica em uma prova
do que em outra e o desempenho assume valor menor na primeira, e ambas possu-
em mesmo numero de questdes, evidentemente o coeficiente de influéncia da pri-
meira serd menor que o da segunda, ou seja, o desempenho foi menor porque hou-
ve mais questdes de matematica influenciando esse resultado. Para provas com
participacfes percentuais de matematica diferentes, faz-se necessario equiparar
esses dados, funcédo desempenhada pelo Cl. Se langarmos em um gréafico os dados
obtidos na tabela anterior, ndo observaremos grande diferenca em relagéo ao grafi-
co 2.3.
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Gréfico 2.4 - Coeficiente de influéncia no ENEM (1998 a 2007)
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O INEP disponibilizou inameros graficos, quantificando o desempenho
dos alunos nas provas do ENEM, que foi sofrivel, como nos revela, por exemplo, o
grafico publicado no Relatério Final de 1999 (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS
E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA 2000, p.74):
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Gréfico 2.5 — Distribuicdo percentual de acertos na parte objetiva da prova do Enem 1999

Apenas 18% dos participantes conseguiram atingir o desempenho bom
a excelente, numa prova cujo nivel de dificuldade € muito inferior ao das grandes
universidades brasileiras.

Em 1999 houve um namero muito maior de inscritos (315.960), gracas
a adesdo de mais 91 instituicbes de ensino superior que utilizaram os resultados do
ENEM como parte de seus processos seletivos de acesso (em 1998 eram apenas
duas). A partir da edi¢cdo de 2001 a prova passou a ser gratuita para concluintes do
ensino médio que se declararam impossibilitados de pagar a taxa de inscricdo, ad-
vindos da rede publica de ensino (82,8% dos inscritos obtiveram o beneficio). Isso
teve uma consequéncia imediata no niumero de participantes (1.200.883), que tripli-
cou em relacéo as inscricbes de 2000 (332.551), refletindo uma maior participacédo
de alunos com renda familiar inferior a cinco salarios minimos.

Em 2000, a FUVEST passou a utilizar 20% da nota obtida no ENEM
para compor a nota da 12 fase, desde que o resultado fosse superior a propria nota
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dessa fase. Nas carreiras mais disputadas, a incorporacdo da nota do ENEM né&o
fazia diferenca. A principio acreditava-se que o aluno proveniente de escola publica
sairia favorecido, mas isso ndo ocorreu. Via de regra, os alunos com bom desem-
penho no ENEM também eram os mais bem colocados na FUVEST. Os 5000 me-
Ihores colocados no ENEM advindos de escola publica obtinham isencéo da taxa de
inscricdo da FUVEST. Como a CESGRANRIO organizou a aplicagao da avaliagao
nacional, o Conselho de Graduacgédo da FUVEST discutiu de forma acirrada sua par-
ticipacéo, e a votacao nao se fez de maneira tranquila, inclusive com pequena mar-
gem de votos. As criticas a adocdo do exame embasavam-se na ideia de que a
FUVEST estaria parcialmente entregando seu vestibular a outra instituicdo. Nesse
mesmo ano, a UNICAMP e a UNESP também utilizaram os conceitos do ENEM em
suas provas. Na verdade, muitos professores e autoridades ligadas a educacgéo en-
tenderam esse fato como uma articulagéo politica para prestigiar um exame imple-
mentado pelo governo federal.

Em 2004 o Ministério da Educacao criou Programa Universidade para
Todos (ProUni), cujo objetivo principal era viabilizar 0 acesso as vagas de cursos
das universidades privadas, concedendo bolsas integrais ou parciais aos alunos de
melhor desempenho no ENEM interessados em preencher essas vagas. Além dis-
S0, 0s alunos passavam a ter a chance de concorrer a uma vaga em varias universi-
dades publicas.

O perfil de aluno esperado no ensino superior € o de um individuo com
capacidade de aprender a aprender num mundo globalizado, em que as informacdes
e saberes se transformam continuamente numa velocidade vertiginosa. A interacao
desse aluno com o meio e a utilizagdo do conhecimento como ferramenta modifica-
dora da sociedade traduz em parte os objetivos da formacgéo imaginada pelo MEC e
cuja forma de afericao seria melhor personificada pelo ENEM.

Desde sua criacdo, ha a preocupacao evidente com a construcdo de
um cidadéo voltado para o mercado de trabalho. Isso sera a ténica principal da ava-
liacdo, cujos alicerces estdo fundados até hoje no desenvolvimento das "competén-
cias e habilidades". A contextualizacéo se faz presente em quase todas as questdes
de matematica, mas essa discussdo merece um capitulo a parte em nosso trabalho

(vide capitulo 3).



55

Dentre as informacdes educacionais produzidas pelo Inep, destaca-se o
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), uma avaliacdo de ambito nacio-
nal, realizado anualmente pela Diretoria de Avaliacdo para Certificacdo de
Competéncias e destinado aos alunos que estédo concluindo ou que ja con-
cluiram o ensino médio. O Exame avalia as competéncias e habilidades de-
senvolvidas em 11 anos de escolarizacéo basica e tem como objetivo ajudar
o estudante a conhecer melhor suas possibilidades individuais para enfren-
tar os desafios do dia-a-dia, além de orienta-lo nas suas escolhas futuras,
tanto em relacédo a continuidade dos estudos quanto na insergdo no merca-
do de trabalho. (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2006, p.5)

Os objetivos principais do ENEM centralizam-se na avaliagdo do de-
sempenho do aluno concluinte da escolaridade bésica, em vista de quantificar o de-
senvolvimento de competéncias e habilidades fundamentais para a vida do indivi-
duo, quer seja como cidadéo inserido na sociedade, quer seja como ser humano que
visa o crescimento profissional ou a continuidade dos estudos.

Mas 0 que séo exatamente as competéncias e habilidades? O que o
MEC tem intencdo em aferir, no que diz respeito a formacgéao intelectual e educacio-

nal do estudante?

Competéncias sdo aqui compreendidas como as modalidades estruturais
da inteligéncia, ou melhor, acdes e operacdes que se utiliza para estabele-
cer relacdes com e entre objetos, situactes, fendmenos e pessoas que de-
sejamos conhecer. As habilidades decorrem das competéncias adquiridas
e referem-se ao plano imediato do "saber fazer". Através das acdes e ope-
racbes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova
reorganizagéo das competéncias. (BRASIL, 1998, p. 9)

Até 2009 eram cinco competéncias e 21 habilidades avaliadas.

As competéncias sdo as seguintes:

| - Demonstrar dominio basico da norma culta da Lingua Portuguesa e
do uso das diferentes linguagens: matematica, artistica, cientifica, entre
outras.

Il - Construir e aplicar conceitos das vérias areas do conhecimento para
a compreensdo de fendmenos naturais, de processos histérico-
geogréficos, da producéo tecnolégica e das manifestagdes artisticas.

lll - Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacdes
representados de diferentes formas, para enfrentar situacdes-problema,
segundo uma visao critica com vista a tomada de decisdes.

IV - Organizar informagdes e conhecimentos disponiveis em situacdes
concretas, para a constru¢do de argumentacdes consistentes.

V - Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elabora-
¢do de propostas de intervengédo solidaria na realidade, considerando a
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diversidade sociocultural como inerente a condicdo humana no tempo e
no espaco.

As competéncias séo gerais e expressam-se em 21 (vinte e uma) habilida-
des:

1) Dada a descricdo discursiva ou por ilustragcdo de um experimento real
simples, de natureza técnico-cientifica (fisica, bioldgica, socioldgica etc.),
identificar variaveis relevantes e selecionar os instrumentos necessarios pa-
ra a realizacdo e/ou a interpretacédo dos resultados do mesmo.

2 ) Em um gréfico cartesiano de variavel socioecondmica ou técnico-
cientifica em funcéo do tempo:

e identificar o valor da variavel em dado instante ou em que instante a va-
ridvel assume um dado valor;

e identificar trechos em que este valor é crescente, decrescente ou cons-
tante;

e analisar qualitativamente, em cada trecho, a taxa de variacao.

3 ) Dado um diagrama de distribuicéo estatistica de variavel social, econ6-
mica, fisica, quimica ou bioldgica:

e traduzir as informag6es disponiveis na linguagem ordinaria;

e identificar a representacéo de informacgdes gréaficas de diferentes manei-
ras;

e reorganizar as informacdes, possibilitando interpolacdes ou extrapola-
¢Oes tendo em vista finalidades especificas.

4 ) Dada uma situacao-problema no ambito de determinada &rea de conhe-
cimento, apresentada em linguagem comum, relaciona-la com sua formula-
¢do em diferentes linguagens; reciprocamente, dada uma destas formula-
¢cOes, relaciona-la a uma situacao-problema descrita por um texto.

5) A partir da leitura de textos literarios consagrados e de dados especificos
sobre movimentos estéticos:

e identificar as principais caracteristicas dos movimentos literarios em que
se situam;

e inferir as escolhas dos temas, géneros e recursos linguisticos dos auto-
res;

e identificar seu contexto social, politico, histérico e cultural;

o estabelecer relagbes entre textos de movimentos literarios diversos.

6 ) Tendo como base textos orais e/ou escritos:

o identificar a funcdo e a natureza da linguagem;

e distinguir as marcas das variantes linguisticas de ordem sociocultural,
geografica, de registro, de estilo;

e analisar os elementos constituintes da linguagem oral e escrita;

e transformar as marcas da linguagem oral em linguagem escrita formal.

7 ) Reconhecer a conservacdo da energia em processos de transformacao
proprios da utilizagdo ou da producdo de recursos energéticos de uso soci-
al, como hidroeletricidade ou derivados do petréleo.

8 ) Identificar e dimensionar processos mecanicos, elétricos e térmicos pre-
sentes na operacao de instalacdes (residenciais ou sociais), em equipamen-
tos (como veiculos e outras maquinas) e em configuragdes naturais (como
fendbmenos atmosféricos):

e analisar perturbagbes ambientais decorrentes;

e analisar as implica¢des sociais e econémicas dos processos.
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9 ) Demonstrar compreensédo do significado e a importancia da agua e de
seu ciclo para a determinacdo do clima e para a preservacao da vida, sa-
bendo quantificar variacbes de temperatura ou mudancas de fase em cir-
cunstancias especificas.

10 ) Utilizar diferentes escalas de tempo para situar e descrever transforma-
¢Oes planetarias (litosfera e biosfera), origem e evolugdo da vida, cresci-
mento de diferentes populacdes.

11 ) Identificar uma unidade fundamental no fenémeno vital: padrdes co-
muns aos processos metabolicos, nas estruturas intracelulares e nos cédi-
gos quimicos de informacao para a reproducdo, que garantem a continuida-
de da vida, diante da diversidade de manifestacdes de vida e dos distintos
niveis de complexidade, apresentados na forma de texto, diagramas ou ou-
tras ilustracdes.

12 ) Reconhecer fatores socioecondmicos e ambientais que interferem nos
padrdes de saude e desenvolvimento de populagGes humanas, por meio da
interpretacdo ou da andlise de gréficos e tabelas de indicadores.

13 ) Relacionar a diversidade de formas de vida a variedade de condigcdes
do meio, demonstrando compreensao do carater dinamico e sistémico da
vida no planeta por meio da analise de textos, diagramas ou outras formas
de organizacdo de dados.

14 ) Diante da riqgueza e da diversidade de formas geométricas planas ou
espaciais presentes na natureza ou imaginadas a partir delas, como poligo-
nos, circulos, circunferéncias, prismas, piramides, cilindros, cones, esferas
etc.:

o identifica-las e caracteriza-las através de propriedades;

e interpretar sua representacao grafica,;

e perceber relacdes entre seus elementos, tendo em vista a realizacéo de
medidas de comprimentos, areas e volumes em unidades adequadas;

e utilizar o conhecimento geométrico construido para o aperfeicoamento
da leitura, da compreenséo e da agdo sobre a realidade concreta.

15) Utilizar instrumentos adequados para descri¢do de fenbmenos naturais,
demonstrando compreensao dos aspectos aleatérios dos mesmos:

o em medidas e representacdo de frequéncias relativas;

e na construcdo de espagos amostrais, com a atribuicdo de probabilida-
des aos eventos elementares;

e no célculo de probabilidades de eventos relevantes em situagbes con-
cretas.

16 ) A partir da andlise de diferentes situagbes-problema referentes a per-
turbagcdo ambiental na atmosfera, na hidrosfera ou na litosfera:

o identificar fonte, transporte e sorvedouro dos poluentes e contaminan-
tes;

e reconhecer algumas transformacgfes quimicas e biolégicas que possam
ocorrer durante o transporte do poluente;

e prever possiveis efeitos nos ecossistemas e no sistema produtivo que
decorram das altera¢cdes ambientais apresentadas;

o propor formas de intervengéo para reduzir os efeitos agudos e cronicos
da poluicao ambiental.

17 ) Apresentados alguns processos que envolvem transformacdes de ma-
teriais, como, por exemplo, a metalurgia do ferro, a produ¢éo do alcool:

e reconhecer as etapas intermediarias relevantes;

e identificar e calcular a conservacao da massa, o rendimento, a variagao
de energia e a rapidez do processo;
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e analisar o equilibrio quimico e suas perturbacdes ;
e analisar as perturbacdes ambientais;
e analisar as implica¢des sociais e econémicas dos processos.

18) Identificar os elementos que compdem a diversidade artistica e cultural,
manifestos no tempo e no espaco e que caracterizam a condicdo humana
como fendmeno diverso e complexo.

19 ) Confrontar interpretacdes diversas de uma dada realidade historico-
geogréfica:

e coordenando os diferentes pontos de vista em jogo;

e identificando os pressupostos de cada interpretacao.

20 ) Comparar diferentes processos de formagéo socioecondmica:
e identificando-0s em seu contexto histoérico;
e estabelecendo entre eles uma sequencia temporal.

21 ) Dado um quadro informativo sobre uma realidade histérico-geogréfica:
e contextualizar eventos histéricos numa sequencia temporal;

e compreender a relagéo sociedade/natureza no arranjo espacial especi-
fico;

e destacar fatores sociais, econdmicos, politicos e culturais constitutivos
desses eventos em configuracdes sociais especificas;

fundamentar o carater constitutivo destes fatores, relacionando a vinculacao
de conceitos com unidades temporais e espaciais em que séo significativos.
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS
ANISIO TEIXEIRA, 1998, p.10)

Todo esse conjunto de habilidades e competéncias consta da prova do
ENEM de forma bem diversificada, compondo um mosaico entrelacado de assuntos
interdisciplinares fortemente relacionados a vida cotidiana. Das 95 questdes de ma-
tematica cobrados no periodo de 1998 a 2003 e de 2005 a 2007, 82 contemplam a
competéncia 3, a mais frequente. O INEP nao disponibilizou essas caracteristicas
no relatorio de 2004, e ndo conseguimos ter acesso a esses dados referentes as
provas de 2008 e 20009.

Tabela 2.5 - Frequéncia das questdes de matematica do ENEM em relagdo as competéncias

ENEM | QUESTOES | COMP.1 | COMP.2 | COMP.3 | COMP. 4 | COMP. 5
1998 14 11 8 11 5 5
1999 13 9 7 8 8 6
2000 10 7 8 10 7 3
2001 17 11 14 16 10 9
2002 9 6 6 9 8 4
2003 7 4 7 6 6 4
2005 9 5 7 9 8 5
2006 9 7 8 6 7 8
2007 7 3 5 7 5 3

TOTAL 95 63 70 82 64 47
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Segundo os relatérios pedagogicos do INEP, uma mesma questdo po-
de estar aferindo mais de uma competéncia, por isso a soma dos valores da Ultima
linha ultrapassam o valor esperado, 95.

Quanto as habilidades, pode-se perceber que foram medidas 12 habili-
dades nas provas de mateméatica no periodo de 1998 a 2007 (nhovamente ndo houve
acesso as edicdes de 2008 e 2009). A mais frequente foi a 15, com média de acerto
de 31,3%, ou seja, insuficiente a regular, assim como outras 8 habilidades, segundo
escala do INEP. As outras 3 atingiram média de acertos entre 40% e 70%, rece-
bendo a classificagdo regular a bom. Nenhuma delas ultrapassou a média de 70%,
faixa de valores necessaria para ser classificada como bom a regular. A média final
das 111 questdes analisadas aponta uma média de acertos de 34,5%, indice muito

baixo que reflete um nivel de ensino insatisfatorio.

Tabela 2.6 - Frequéncia e média de acertos de cada habilidade na prova de matematica do ENEM no
periodo de 1998 a 2007

Habilidade | Frequéncia | Média de acertos (%)
9 2 55.5
17 4 42.8
1 7 41.6
2 14 38.7
8 2 38.5
4 7 37.0
10 3 34.3
3 18 33.9
14 24 31.3
15 28 31.3
7 1 29.0
38 1 14.0

total 111 34.5

Apesar de néo ser objetivo desse trabalho discutir a génese pedagogi-
ca ou epistemolégica do ENEM, é salutar registrar alguns principios basicos utiliza-
dos pelos pesquisadores do INEP para elaboracédo do rol de competéncias e habili-
dades. Gomes (2005) afirma que o ENEM privilegia a Inteligéncia Fluida, conceito
da Psicometria, definida como a capacidade em lidar de forma abstrata com situa-

¢bes novas, ou seja, jamais experimentadas pelos alunos.
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As competéncias que ddo suporte a avaliagdo do Enem estdo baseadas nas
competéncias que os individuos desenvolvem. Estas competéncias séo
descritas nas operacdes formais da teoria de Piaget, tais como, a capacida-
de de levantar todas as possibilidades para resolver um problema, a capa-
cidade de formular hipéteses, combinar todas as possibilidades e separar as
variaveis para testar a influéncia de vérios fatores, o uso do raciocinio hipo-
tético dedutivo; aspectos de interpretacao, analise, comparacao, e argumen-
tacdo, e a generalizacdo a diferentes contetdos. (INSTITUTO NACIONAL
DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2011a,
p. 27)

Uma caracteristica determinante na prova de matematica do ENEM é a
valorizacdo do raciocinio l6gico para resolucdo das situacfes-problema apresenta-
das sempre de forma contextualizada ou semicontextualizada. Os enunciados do
ENEM sempre trazem em seu bojo todas as informacdes necessarias para a resolu-
¢cao do problema, pois o enfoque € sempre alicercado na capacidade do candidato
em transformar informacédo em conhecimento, sem a preocupacao exacerbada em
reproduzir formulas ou utilizar procedimentos meramente mecanicos para sua reso-
lucao.

Um dos principios basicos da prova € justamente combater as pergun-
tas que valorizam apenas a memorizacao e aplicacdo de férmulas ou procedimentos
sequenciais mecanicos para resolvé-las. Assim como em lingua portuguesa a inte-
leccdo do texto se faz indispensavel, em matematica o instrumento primordial é a
leitura compreensiva da situacdo, que aliada ao raciocinio l6gico e aos conhecimen-
tos apreendidos, ajudara o candidato a resolver o problema. Boa parte das pergun-
tas de matematica dos vestibulares ndo exigem um minimo de raciocinio légico, e
por vezes 0 aluno ja as viu exaustivamente em sua escola ou em cursinho preé-
vestibulares. Surge ai a “industria da resposta pronta” ou como se diz popularmen-
te, da “decoreba”.

Uma analise pormenorizada de cada questdo do exame indica uma
aproximacao entre teoria e pratica, justamente pela abolicdo dos exercicios mecani-
cos e repetitivos, esbogando uma “nova primavera” para os sistemas de avaliacao
brasileiros, ja afetando direta ou indiretamente o contetddo dos vestibulares em todo
0 pais.

Outra caracteristica do ENEM € a presenca macica da interdisciplinari-
dade, fator-chave na visdo do MEC. O langamento do programa “Ensino Médio Ino-

vador” em maio de 2009, com o objetivo de criar estratégias de ensino voltadas a
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interdisciplinaridade, além de outras atividades extraclasse, mostra essa preocupa-

cao.

O Programa Ensino Médio Inovador surgiu como uma forma de incentivar
as redes estaduais de educacao a criar iniciativas inovadoras para o ensino
médio. A intencgédo é estimular as redes estaduais de educacgédo a pensar no-
vas solugdes que diversifiguem os curriculos com atividades integradoras, a
partir dos eixos trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura, para melhorar a qua-
lidade da educacao oferecida nessa fase de ensino e torna-la mais atraente.
A proposta do MEC tem cinco questfes centrais a serem discutidas no cur-
riculo do ensino médio. A primeira é estudar a mudanca da carga horaria
minima do ensino médio para 3 mil horas — um aumento de 200 horas a ca-
da ano. Outra mudanca € oferecer ao aluno a possibilidade de escolher
20% de sua carga horaria e grade curricular, dentro das atividades ofereci-
das pela escola. Faz parte ainda da proposta associar teoria e pratica, com
grande énfase a atividades praticas e experimentais, como aulas praticas,
laboratdrios e oficinas, em todos os campos do saber; valorizar a leitura em
todas as areas do conhecimento; e garantir formagéo cultural ao aluno.
(BRASIL, 2011)

N&o ha uma ligacdo direta entre o projeto e o ENEM, oficiosamente,

mas € evidente que os fins sG&o 0s mesmos, tais como promover uma nova organi-

zacao curricular, baseada em quatro areas principais: cultura, tecnologia, trabalho e

ciéncia.

O Programa Ensino Médio Inovador, quando de sua implantacdo pelos Es-
tados e Distrito Federal, pretende estabelecer mudancgas significativas nas
escolas publicas de ensino médio nao profissionalizante no Pais, revertendo
os dados negativos referentes a esta etapa da educacéo béasica. Pretende-
se a incorporacdo de componentes que garantam maior sustentabilidade
das politicas publicas, reconhecendo a importancia do estabelecimento de
uma nova organizagdo curricular que possa fomentar as bases para uma
nova escola de ensino médio. (BRASIL, 2009, p.7)

A ideia inicial é favorecer as escolas publicas com os piores indices de

Educacao Basica (IDEB), mas é muito provavel que o projeto se estenda e tenha um

alcance bem mais amplo. A iniciativa € necessaria e urgente, resta saber se sera

aplicada com sucesso.

2.4.2. ONOVO ENEM
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O Ministério de Educacéo e Cultura reformulou o ENEM em sua edigéo
de 2009, com profundas mudangas na estrutura da prova e principalmente em seus
objetivos, criando o Sistema de Sele¢cédo Unificada (SiSu), sistema informatizado pa-
ra gerenciamento das vagas nas universidades federais. O ENEM passou a ser a
Unica porta de entrada para muitas universidades, inclusive a UFSCar, além de ha-
ver interesse em estimular a mudanca dos curriculos do ensino médio. O novo sis-

tema também minimiza a sobra de vagas no sistema universitario federal.

A grande vantagem que o MEC esta buscando com o novo Enem ¢é a refor-
mulagdo do curriculo do ensino médio. O vestibular nos moldes de hoje
produz efeitos insalubres sobre o curriculo do ensino médio, que esta cada
vez mais voltado para o acumulo excessivo de contelidos. A proposta é si-
nalizar para o ensino médio outro tipo de formacéo, mais voltada para a so-
lucdo de problemas. Outra vantagem de um exame unificado é promover a
mobilidade dos alunos pelo Pais. Centralizar os exames seletivos € mais
uma forma de democratizar o0 acesso a todas as universidades. (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEI-
XEIRA, 2011b)

A nova prova, desde a edicdo de 2009, contava com 180 questdes,
subdivididas em 4 grandes areas, a saber:
v' Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
v' Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
v' Linguagens, Caodigos e suas Tecnologias
v' Matematica e suas Tecnologias
Interessante destacar essa mudanca. Mesmo fracionando a prova em
4 categorias especificas e distintas, o ENEM nao sofreu alteracdes significativas no
gue diz respeito a interdisciplinaridade. Mesmo reservando uma das grandes areas
a matematica, ainda ha correlacdo desta com as outras ciéncias, fato comprovado
ao analisarem-se as questdes do novo ENEM.
Em 2009 ela foi aplicada em dois dias (assim como em 2010) nos dias
5 e 6 de dezembro (sabado e domingo). Infelizmente houve vazamento do conteludo
na grafica responsavel pela impresséo, e por motivos de seguranca adiou-se a prova
(originalmente seria aplicada nos dias 3 e 4 de outubro). Foram cobradas 45 ques-
tdes de cada grande area. Sendo assim, a prova de matematica passou a ter parti-
cipacédo de 25% dos testes de multipla escolha. Em 2010, o MEC resolveu introduzir
5 questBes de inglés ou espanhol na area de Linguagens, Cédigos e suas Tecnolo-

gias. Matematica tornou-se a disciplina com maior participacdo em numero de ques-
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tdes na prova objetiva (25%, contra 22,2% de lingua portuguesa - sem contarmos a

redacao), fato inédito se considerarmos os maiores vestibulares do Brasil.

Tabela 2.7 - Nimero de questdes de matematica nas provas do ENEM

ANO NUMERO DE QUES- NUMERO DE QUES- QUESTOES
TOES DA PROVA | TOES DE MATEMATICA | DE MATEMATICA (%)
1998 63 14 22,2
1999 63 13 20,6
2000 63 10 15,9
2001 63 17 27,0
2002 63 9 14,3
2003 63 7 11,1
2004 63 16 25,4
2005 63 9 14,3
2006 63 9 14,3
2007 63 7 11,1
2008 63 16 25,4
2009 180 45 25,0

A participacdo percentual de matematica no ENEM oscilou sobrema-

neira desde a sua criagdo. A partir de 2009, sua importancia € sacramentada com a

instituicdo de 45 questdes para a disciplina, promovida a uma das 4 grandes areas

da avaliacao.
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Gréfico 2.6 - Participagéo percentual de matemética no ENEM

A matriz de referéncia do novo ENEM, proposta em 2009, ndo apresen-

tou grandes mudancgas em relacdo ao modelo pré-concebido de competéncias em

1998. O termo "eixos cognitivos" alude as "competéncias".
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EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as areas de conhecimento)

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e
fazer uso das linguagens matemética, artistica e cientifica e das linguas es-
panhola e inglesa.

II. Compreender fendmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias
areas do conhecimento para a compreensdo de fenémenos naturais, de
processos histérico-geogréficos, da producéo tecnologica e das manifesta-
¢Oes artisticas.

lll. Enfrentar situagbes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, in-
terpretar dados e informag@es representados de diferentes formas, para to-
mar decisdes e enfrentar situagBes-problema.

IV. Construir argumentacédo (CA): relacionar informagdes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situa¢ges concretas, pa-
ra construir argumentacgao consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na
escola para elaboragdo de propostas de intervencao solidaria na realidade,
respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.
(BRASIL, 2009, p.1)

Quanto as habilidades, ha varias diferencas, cuja caracteristica princi-
pal reside no fato de que sdo mais estratificadas e claras no novo ENEM. Sé&o 7
competéncias e 30 habilidades para a area de Matematica e suas tecnologias (veja
anexo 2). Também é apresentado no mesmo documento os objetos de conhecimen-
to associados a matriz de referéncia (veja anexo 3), divididos em 5 "conhecimentos™:
numeéricos, geométricos, de estatistica e probabilidade, algébricos e algébri-
co/geométricos. Dessa forma, o MEC deixa claro que estatistica e probabilidade séo
assuntos primordiais para a avaliagéo®.

Era de se esperar uma maior variabilidade de assuntos, contemplando
alguns inexistentes no ENEM desde sua instituicdo (como logaritmos, um dos cam-
pedes de outros grandes vestibulares). Mas a prova de 2009 ainda se concentrou
em um conteddo muito restrito, confirmando a intencdo de mudanca de curriculo
para o ensino médio em anos vindouros. Dos 45 exercicios, 12 versavam sobre
grandezas proporcionais, ou seja, 26,7% da prova de matematica!

Muito embora ainda ndo se observem grandes mudancas nos livros
didaticos, comeca a haver uma preocupacao por parte de escolas, editoras e profis-
sionais ligados a educacdo em relacdo ao seu conteudo. Com a adesao crescente

das universidades ao SiSu, espera-se mudancas a curto e médio prazo no ensino

* Isso é compreensivel, j4 que ambos os assuntos estdo fortemente presentes no mercado de traba-
Iho em quase todas as profissBes. Porém, ndo ha uma preocupagdo em instruir a populacdo em ou-
tros temas ndo menos importantes e muito pouco abordados, tais como matematica financeira, tam-
bém bastante presente na vida de todos os cidaddos. Silva (2007, p. 84) estudou esse efeito mais
detalhadamente, analisando todas as questfes da prova.
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médio. Assuntos "mecanicos" como numeros complexos ou equaces modulares
podem estar "com seus dias contados".

A contextualizacao e a interdisciplinaridade continuam sendo o fio con-
dutor do contetdo pedagdgico do ENEM. Porém, como veremos adiante, em 2009
apareceu 0 primeiro e Unico exercicio mecanico da prova, cujo enunciado e discus-
sdo se encontram no capitulo seguinte. O INEP disponibilizou em seu site 10 mode-
los de questbes a serem utilizadas na edicdo de 2009. N&o h& nenhuma novidade
se compararmos as provas anteriores; 0s exercicios sao contextualizados ou semi-

contextualizados. Um deles é transcrito abaixo:

A evolucao da luz: as lampadas LED ja substituem com grandes van-
tagens a velhainvencédo de Thomas Edison.

A tecnologia do LED é bem diferente das lampadas incandescentes e das
fluorescentes. A lampada LED é fabricada com material semicondutor se-
melhante ao usado nos chips de computador. Quando percorrido por uma
corrente elétrica, ele emite luz. O resultado € uma peca muito menor, que
consome menos energia e tem uma durabilidade maior. Enquanto uma lam-
pada comum tem vida util de 1.000 horas e uma fluorescente de 10.000 ho-
ras, a LED rende entre 20.000 e 100.000 horas de uso ininterrupto. H& um
problema, contudo: a ldmpada LED ainda custa mais caro, apesar de seu
preco cair pela metade a cada dois anos. Essa tecnologia ndo esta se tor-
nando apenas mais barata. Estd também mais eficiente, iluminando mais
com a mesma quantidade de energia. Uma lampada incandescente conver-
te em luz apenas 5% da energia elétrica que consome. As lampadas LED
convertem até 40%. Essa diminuicdo no desperdicio de energia traz benefi-
cios evidentes ao meio ambiente.

A evolugho da luz. Veja, 19 dez. 2007. Disponivel  em:
http://veja.abril.com.br/191207/p_118.shtml. Acesso em: 18 out. 2008.
Considerando que a lampada LED rende 100 mil horas, a escala de tempo
gue melhor reflete a duracéo dessa lampada é o:

a)dia. b)ano. c)decénio. d)século. e) milénio.

(INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS
ANISIO TEIXEIRA, 2011c)

O INEP elaborou a prova amparado por analise estatistica, sobretudo a

Teoria de Resposta ao Item (TRI), além de outros parametros usuais.

A nova prova do Enem serd estruturada na metodologia da Teoria da Res-
posta ao Iltem (TRI), que garante a comparabilidade das notas entre diferen-
tes edi¢bes a partir da calibragédo do grau de dificuldade das questdes. Des-
sa forma, diferentemente dos anos anteriores, as questfes da prova do E-
nem serdo distribuidas em graus diferenciados de complexidade. Isso signi-
fica que, no célculo final da nota em cada area, as questdes mais dificeis
valem mais que as questdes menos complexas. (INSTITUTO NACIONAL
DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2011c)

Sendo assim é possivel um aluno acertar menos questdes que outro

estudante e obter nota superior a ele. Esse modelo calibra cada questao conferindo-
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Ihe um peso, gracas a uma analise estatistica complexa que as agrupa em trés ca-
tegorias: faceis, médias e dificeis. Também é possivel determinar se o aluno esta
chutando uma quest&o, observando suas respostas em outras perguntas. E eviden-
te, por exemplo, que um aluno que nao consegue ter éxito em uma questao simples
de matemdtica, envolvendo uma operacdo basica, ndo conseguira acertar uma dificil
de fisica contendo varias opera¢cdes matematicas. Os candidatos recebem cinco
notas diferentes, uma para cada area, mais a redacao.

O MEC utiliza a TRI na afericdo de outros exames, como a Prova Bra-
sil, o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacédo (Saeb) e o SARESP (Sistema de
Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo). Nos Estados Unidos ja
é utilizado ha décadas nos testes de selecdo as universidades americanas conheci-
dos como SAT (Scholastic Aptitude Test). Os organismos internacionais da Organi-
zacao das Nacoes Unidas (ONU) aprovam a utilizacdo da TRI no sistema de avalia-
¢do do ENEM.

E importante destacar, em relacdo ao TRI, que uma de suas vantagens me-
todolégicas é a possibilidade da elaboracdo de provas diferentes para o
mesmo exame, que podem ser aplicadas em qualquer periodo do ano, para
grupos diferentes, com o mesmo grau de dificuldade, permitindo assim a
sua comparabilidade no decorrer do tempo. Vale ressaltar ainda que a me-
todologia da TRI prioriza o uso de habilidades reflexivas e analiticas em de-
trimento & memorizacdo de conteddos, 0 que representa um avanco impor-
tante em relacé@o a outros modelos de avaliacdo. (ONU, 2011)

Além disso, os alunos candidatos as instituicbes de ensino superior
cujo processo seletivo utiliza unicamente a nota do ENEM devem acessar o sistema
de Selecao Unificada (Sisu), por meio de um site na internet. Ofertam-se, numa pri-
meira etapa, vagas nas universidades participantes (em 2009 foram 47.913, das
guais 15.358 foram preenchidas, no periodo de 29 de janeiro a 3 de fevereiro de
2010), as remanescentes sdo ofertadas em outras etapas (a segunda ocorreu de 15
a 20 de fevereiro de 2010, com o preenchimento de mais 8.125 vagas, e a terceira
de 1 a 3 de marco do mesmo ano, com 9.556 matriculas).

Sendo assim, aumentou-se a mobilidade dos alunos de um estado para
outro, e até mesmo em regides, pois através do Sisu muitos alunos puderam conhe-
cer cursos e universidades diferentes de sua regido, com vagas de seu interesse.
Além disso, o nimero de vagas ocupadas atingiu o patamar de 85% do total, resul-

tado bastante expressivo na histéria da universidade no Brasil. Além disso, ndo hou-
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ve necessidade de se realizar inUmeras provas de vestibular nas Instituicbes de En-
sino Superior (IES). Cinquenta e uma IES participaram da edicao de 2009.

O ENEM trouxe mudancas definitivas e irrevogaveis na educacgéao bra-
sileira, ao apresentar conteudo distante do curriculo usual do ensino médio, muito
embora tenha causado desconforto por parte de varios pedagogos e profissionais
ligados a educacdo, cuja opinido acerca de uma prova servindo como bussola para
0 ensino médio ndo é uma boa ideia. No ambito pedagdgico, os desafios apenas
estdo comecando. E urgente a adequacdo do material didatico frente as novas rea-
lidades, porém a maior dificuldade, sem sombra de duvida, ser4 a formagéo docen-
te. Em matematica, transmitir conhecimento ndo ser4 mais suficiente. A nova or-
dem educacional exigira a construcdo e desenvolvimento do raciocinio logico e da
compreensao e leitura interpretativa das situacdes-problema. O professor tera que
aprender e pensar melhor para ensinar a aprender e a pensar com eficacia.

A supressao de alguns conteudos matematicos no ensino médio, se
realmente ocorrer, acarretara problemas nos cursos de ciéncias exatas do ensino
superior. As universidades receberdo alunos bem menos preparados para as disci-
plinas de matematica, sobretudo calculo diferencial integral e geometria analitica,

gue atualmente ja apresentam alto indice de reprovacao.
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3 CONTEXTUALIZACAO

Neste capitulo abordamos o tema contextualizacdo. Apresentamos al-
guns pontos de vista de pedagogos e especialistas nesse assunto para, entao, suge-
rirmos nossa prépria proposta de classificacdo das questdes de matematica analisa-
das quanto a esse tema.

3.1 DEFINICOES E DISCUSSOES

Uma analise mais detalhada das questfes dos vestibulares das univer-
sidades brasileiras, de 1998 até hoje, nos fornecera uma informacgdo muito importan-
te: o vestibular esta mudando. Isso vem acontecendo em varios aspectos, desde a
estrutura da distribuicdo das questdes até o seu teor. E é esse ultimo fator a moti-
vacao principal da discussao desse capitulo.

Antes mesmo de 1998 houve varias modificacdes nas provas de vesti-
bular, mas néo tdo acentuadas quanto a "era ENEM". Perguntas mecanicas, com
palavras como "calcule", "efetue" ou "demonstre"”, por exemplo, jA quase ndo sao
cobradas atualmente. Em lugar disso, encontram-se enunciados mais longos, cuja
interpretacdo € essencial, aliada ao raciocinio l6gico. E o "advento da contextualiza-
cao".

Segundo HOUAISS (2001), contexto € uma inter-relacdo de circuns-
tancias que acompanham um fato ou uma situacao e contextualizar significa prover
de contexto, incluir ou interpor num texto, integrar algo num contexto.

N&o é tarefa facil definir o termo contextualizacdo em matematica, e ha
até muita resisténcia com as propostas dos PCNs em relacdo ao assunto, sobretudo

ligado a sua aplicacao:

Tenho um antigo conflito ontolégico com o sentido geralmente usado para o
termo “contextualizagédo”, pois seu emprego tem remetido a ideia de que e-
xistem atividades na matematica escolar sem contexto. Talvez, no fundo,
resida ai 0 pressuposto de que a matematica pertenca a um mundo exterior
e gquando a conectamos com situacdes do dia-a-dia ou de outras ciéncias
estabelecemos a tal contextualizacéo. (...) Com isso, argumento que a utili-
zagao do termo “contextualizagdo” tem sido indevida, ja que todas as ativi-
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dades da matemética escolar pertencem a um determinado contexto.
(BARBOSA, 2004, p.2)

A ideia de contextualizagdo entrou em pauta com a reforma do ensino mé-
dio, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), de 1996, que
orienta para a compreensdo dos conhecimentos para uso cotidiano. Tem o-
rigem nas diretrizes que estéo definidas nos Paradmetros Curriculares Na-
cionais (PCNs), que sdo guias para orientar a escola e os professores na
aplicacdo do novo modelo. De acordo com esses documentos, orienta-se
para uma organizacd@o curricular que, entre outras coisas, trate os conteu-
dos de ensino de modo contextualizado, aproveitando sempre as relagfes
entre conteddos e contexto para dar significado ao aprendido, estimular o
protagonismo do aluno e estimula-lo a ter autonomia intelectual. (MENE-
ZES, 2002)

Os grandes tedricos e pedagogos entendem que a situacado-problema é
o ponto principal da aprendizagem de um conteudo de matematica, ja que isso leva

0 aluno a pensar e tirar conclusdes, ou seja, a raciocinar.

Ao tratar sobre “contextualizagido”, autores como Brousseau e Pavanello
procuram esclarecer seu significado no processo de producdo de conheci-
mento. Pavanello, por exemplo, com base em Brousseau, afirma que con-
textualizar significa apresentar o conteildo ao aluno por meio de uma situa-
¢do problematizadora, compativel com uma situacdo real que possua ele-
mentos que deem significado ao conteddo matematico. Para ela, contextua-
lizar é provocar no aluno a necessidade de comunicar algo a alguém, é pro-
vocar a necessidade de representar uma situacao, discutir sobre essa situa-
¢do criada e sobre o que esta envolvido nela. (VASCONCELQOS, 2008,
p.46)

Os processos meramente mecanicos tendem a dar lugar a uma peda-
gogia mais humana e proxima do cotidiano. O pesadelo da grande maioria dos alu-
nos - o problema de mateméatica - é objeto de estudo de milhares de pesquisadores
no mundo inteiro, pois é ai que reside a chave do ensino contextualizado. Essa tese
é defendida por Filippsen (2010): "N&o é mais possivel apresentar a Matematica aos
alunos de forma descontextualizada, sem levar em conta que a origem e o fim da

Matematica € o de responder as demandas de situacfes-problema da vida diaria.”

A contextualizacdo dos objetos mateméticos pode estimular os alunos para
gue se sintam motivados a aprender, principalmente quando envolve um
contexto diferente do puramente matematico — tdo enfatizado pela perspec-
tiva formalista. Outro aspecto possibilitado pela contextualizagdo consiste
em saciar determinados questionamentos presentes no ambito escolar, tais
como: Por que é importante aprender isto? Em que situagdes cotidianas eu
vou utilizar o que estou aprendendo? O que tem a ver isto que estou estu-
dando em Matematica com a minha vida? (LUCCAS, 2010, p.9)
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D"Ambrésio (2001, p.12) retifica a importancia da contextualizacéo para

uma aprendizagem significativa em matematica:

“Contextualizar a Matematica é essencial para todos. (...) Alguns dirdo que a
contextualizagdo ndo é importante, que o importante é reconhecer a Mate-
matica como a manifestacdo mais nobre do pensamento e da inteligéncia
humana... e assim justificam sua importancia nos curriculos”

Silva (2004, p.3) nos alerta ao processo ensino-aprendizagem cuja efi-

cacia é apenas aparente, e ndo definitiva:

De modo geral as criancas aprendem facilmente a dar respostas-padrao as
perguntas-padréo e, assim, muitos professores acabam tendo a impresséo
de que elas aprenderam o conceito. E necessario, portanto, que os conteu-
dos sejam construidos e contextualizados a fim de que sejam aplicados em
sala de aula com conhecimento e autonomia e ndo apenas como ferramen-
tas de uso mecéanico em resolucéo de exercicios e provas.

O Ministério de Educacéo e Cultura (MEC) logo tratou de estudar uma
forma de incentivar os alunos a estudarem matematica. A resposta para esse pro-
blema crénico presente em todo o territério nacional tem uma solucdo, segundo a

visdo do MEC: a contextualizacéo e a interdisciplinaridade.

A contextualizagdo, associada a interdisciplinaridade, vem sendo divulgada
pelo MEC como principio curricular central dos PCN capaz de produzir uma
revolucdo no ensino. A ideia seria basicamente que formar individuos que
se realizem como pessoas, cidadaos e profissionais exige da escola muito
mais do que a simples transmisséo e acumulo de informac¢des. Exige expe-
riéncias concretas e diversificadas, transpostas da vida cotidiana para as si-
tuacdes de aprendizagem. (FERNANDES, 2010, p.2)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) preconizam a contextua-
lizacdo de forma bastante insistente, pois se preocupam com a condicdo de passivi-
dade do aluno frente a metodologia tradicional do ensino de matematica. Estimular
as "competéncias e habilidades" (palavras-chave para o MEC, a partir da implanta-
¢do do ENEM) do aluno se transformou em verdadeira bandeira do ensino nas esco-
las brasileiras. Entretanto, professores recém-formados desqualificados ou mal for-
mados e outros mais experientes, porém resistentes as novidades ou senhores de si
de sua metodologia de ensino, ainda sao um entrave para a colocacéo do plano em

pratica, muito embora varios tedricos e pedagogos entendam ser esse um bom ca-
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minho para a educagéo. Desde o ensino fundamental os PCNs indicam o caminho,

mas nao fornecem a ferramenta para percorré-lo:

Felizmente, pelo menos no plano das leis e das diretrizes, a definicdo para o
Ensino Médio estabelecida na LDB/96, assim como seu detalhamento e en-
caminhamento pela Resolugcdo CNE/98, apontam para uma revisdo e uma
atualizagcdo na direcdo correta. Varios dos artigos daquela Resolugdo sao
dedicados a orientar o aprendizado para uma maior contextualizacdo, uma
efetiva interdisciplinaridade e uma formacdo humana mais ampla, nao sé
técnica, ja recomendando uma maior relagéo entre teoria e pratica no pro-
prio processo de aprendizado. (BRASIL, 1997, p.48)

Apesar de os PCNs de Matemética do ensino fundamental destacarem a
importancia do ensino contextualizado, ndo detalham seu significado nem
apresentam, em seu conteldo, as possibilidades de trabalho em sala de au-
la, configurando-se em uma lacuna, uma vez que este documento deve nor-
tear os curriculos locais. (VASCONCELOQS, 2008, p.20)

Na verdade, pretende-se aproximar o mundo do trabalho produtivo ao
estudo apreendido. Evidentemente o aluno entrara futuramente no mercado de tra-
balho, e a utilizacdo do saber em sala de aula pode e deve ser colocada em pratica
na industria, no comeércio, nos servi¢cos, ou onde estiver inserido. Essa mentalidade

deve ser enraizada desde os primeiros contatos com a disciplina.

A vitalidade da Matemética deve-se também ao fato de que, apesar de seu
carater abstrato, seus conceitos e resultados tém origem no mundo real e
encontram muitas aplicagBes em outras ciéncias e em inimeros aspectos
praticos da vida diaria: na indUstria, no comércio e na area tecnoldgica.
(BRASIL, 1997, p.19)

O PCN para o ensino médio €é explicito quando aborda esse assunto.

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem envol-
ver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea,
e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que cor-
respondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo. Para a area das
Ciéncias da Natureza, Matemética e Tecnologias, isto é particularmente
verdadeiro, pois a crescente valorizagdo do conhecimento e da capacidade
de inovar demanda cidad@os capazes de aprender continuamente, para o
gue é essencial uma formacéo geral e ndo apenas um treinamento especifi-
co. (BRASIL, 1997, p.6)

Isso ndo quer dizer que se deve abolir completamente o ensino dos
conceitos matematicos mais distantes da realidade dos estudantes, tais como, por

exemplo, geometria analitica.
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Hoje parece ser consenso geral a necessidade de ensinar de forma contex-
tualizada. Muitos acham que contextualizar é encontrar aplicagbes praticas
para a Matematica a qualquer preco. Desta concepc¢ao resulta que um con-
teldo que ndo se consegue contextualizar, ndo serve para ser ensinado.
(FERNANDES, 2010, p.1)

Quanto aos programas de matematica, D’Ambrésio (2001, p.23) é inci-
sivo: “..coisas acabadas, mortas e absolutamente fora do contexto. Torna-se cada
vez mais dificil motivar alunos para uma ciéncia tao cristalizada."

A literatura sobre contextualizacdo em matematica é quase que exclu-
sivamente voltada para o ensino fundamental. E claro que o aluno mal preparado ou
desacostumado as perguntas relacionadas com o cotidiano nas séries iniciais nao
terd bom desempenho no ensino médio. Entretanto, as provas avaliativas do Go-
verno Federal também s&o propostas para esse nivel escolar, atraves do ENEM,
cuja caracteristica principal € a contextualizacdo. Faz-se necessario discutir os pro-
blemas inerentes a educacdo matematica relacionados as situacdes-problema con-
textualizadas.

No periodo de marco de 2001 e outubro de 2002, 960 professores de
matematica do ensino médio da rede publica estadual do Parana participaram de um
projeto de capacitacdo de professores realizado pelo CORD (Center for Occupatio-
nal Research and Development, Waco, Texas, EUA), sob a orientacdo de Agustin
Navarra, Ph.D. O objetivo principal era incentivar a metodologia de ensino de ma-
tematica contextualizada. O maior desafio era quebrar paradigmas e mudar habitos
didaticos viciosos, sobretudo o ensino mecanico da disciplina. Os professores deve-
riam participar de quatro seminarios e apresentar planos de aula contextualizados.
A experiéncia rendeu bons frutos, como relatados pelas professoras Sénia Maria

Leite Mazur e Iracema Alves de Oliveira Salvaterra:

...Dessa forma, chegamos a conclusédo de que trabalhar a matematica de
forma contextualizada é fazer a relacdo desta com o cotidiano e entender
gue, se a dominarmos, a sua aplicacédo fica muito facil e mais significativa,
além de ser muito mais prazeroso, respondendo a todos os “porqués?”’, “pa-
ra qué?” e “como?” (NAVARRA, 2010)

Os vestibulares incorporaram a ideia da contextualizagdo apenas de
forma parcial, ainda cobrando dos candidatos conceitos tedricos e aplicacdo de for-

mulas. Entretanto, € certo que essa nao é a tendéncia das futuras provas. Apenas
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para se ter uma ideia dessa tendéncia, podemos citar as provas da UNICAMP nos
altimos dois quinquénios. De 2001 a 2005, 50% das questdes eram mecéanicas, mas
esse numero cai para 27,1% no periodo de 2006 a 2010. Estudaremos esses e ou-

tros dados estatisticos no proximo capitulo.

3.2 CLASSIFICACAO DE QUESTOES QUANTO A CONTEXTUALIZACAO

Existe uma preocupacéo clara das autoridades da educacgao brasileira
em conceber um ensino matematico que interligue a pratica diaria aos conceitos ma-
tematicos. A leitura de um problema sob a Gtica matematica passa a ser fundamen-
tal para tal empreitada. E entfo necessario classificar as questdes segundo essa

Otica.

No ensino da Matemética, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste
em relacionar observacfes do mundo real com representacfes (esquemas,
tabelas, figuras); outro consiste em relacionar essas representacdes com
principios e conceitos matematicos. Nesse processo, a comunicacdo tem
grande importancia e deve ser estimulada, levando-se o aluno a “falar” e a
“escrever” sobre Matematica, a trabalhar com representacdes graficas, de-
senhos, construgdes, a aprender como organizar e tratar dados. (BRASIL,
1997, p.15)

Cada questédo de vestibular pode ser classificada observando-se inu-
meras caracteristicas: assunto, grau de dificuldade, area (algebra ou geometrias),
entre outras. Todas essas estatisticas foram analisadas e serdo discutidas no capi-
tulo 4. Nesse topico discutiremos o grau de contextualizacéo, suas divisdes e distin-
coes.

Skovsmose (2000, p.7) classifica os ambientes de aprendizagem em
trés grandes grupos, cujas referéncias sdo ligadas a matematica pura, semi-

realidade e realidade.

Diferentes tipos de referéncia séo possiveis. Primeiro, questdes e atividades
mateméaticas podem se referir & matematica e somente a ela. Segundo, &
possivel se referir a uma semi-realidade®; néo se trata de uma realidade que
“de fato” observamos, mas uma realidade construida, por exemplo, por um

® Christiansen (1997) refere-se a “realidade virtual” como uma realidade que é estabelecida pelo e-
xercicio matematico. Skovsmose usa a nogao de “semi-realidade” de uma forma similar.
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autor de um livro didatico de Matematica. Finalmente, alunos e professores
podem trabalhar com tarefas com referéncias a situacdes da vida real.

Os exercicios de matematica pura se referem a mateméatica "mecani-
ca", com seus calculos aritméticos ou aplicacao de férmulas. A semi-realidade com-

preende problemas artificialmente elaborados, cuja veracidade é duvidosa.

Um feirante A vende magcds a 0,85 € o kg. Por sua vez, o feirante B vende
1,2 kg por 1,00 €. (a) Que feirante vende mais barato? (b) Qual é a diferen-
¢a entre os prec¢os cobrados pelos dois feirantes por 15 kg de macas?

Certamente, fala-se de macas, compras e pre¢cos. Mas ndo acredito que a
pessoa que construiu esse exercicio tenha feito alguma investigacdo empi-
rica sobre a maneira como as macas sdo vendidas ou tenha entrevistado
alguém de modo a descaobrir as circunstancias em que seria relevante com-
prar 15 kg de macas. A situacao € artificial. (SKOVSMOSE, 2000, p.8)

A referéncia a realidade abrange questbes com teor pratico e com in-
formacOes reais, ou seja, extraidas de jornais, 6rgaos oficiais, pesquisas cientificas,
entre outros. Essas informagdes podem ser as mais diversas possiveis, tais como a
cotacdo do ddlar em relagéo ao real, o nimero de habitantes em uma regido ou até
mesmo o0 quadro de medalhas da ultima olimpiada. Segundo a otica de Skovsmose,
essa categoria remete também ao trabalho de coleta de dados in-loco como, por

exemplo, uma visita a uma fazenda.

No celeiro, os alunos ouviram do agricultor explicagbes sobre os métodos
de preparagdo do campo. Depois, eles mediram a largura dos diferentes
instrumentos — o arado, a colheitadeira, etc. — e, com isso, estimaram quan-
tos quildbmetros o agricultor tem que dirigir o trator anualmente na prepara-
¢do do campo. No campo pesquisado, a cevada estava crescendo e foi cal-
culada a quantidade de energia que havia na cevada colhida. Para esses
calculos, usaram-se informagfes estatisticas trazidas da agronomia e de
outras areas. (SKOVSMOSE, 2000, p.12)

Analisando as questdes dos vestibulares € possivel perceber claramen-
te essas diferencas de tipos de abordagem, e antes mesmo de ter contato com a
obra de Skovsmose e seus trabalhos, ja haviamos classificado os exercicios em trés
categorias: mecanico (M), semi-contextualizado (S) e contextualizado (C).

As siglas M (mecéanico), S (semi-contextualizado) e C (contextualizado)

serdo utilizadas até o fim desse trabalho.
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3.2.1 MECANICO (M)

Trata-se de exercicio cuja resolucado exige calculos elementares ou
aplicacdo de formulas mateméticas. Nessa categoria incluem-se, também, as de-
monstracdes algébricas e geométricas. Nao hd nenhuma relagdo com o mundo
concreto nem referéncia a nenhum elemento do cotidiano. A preocupacao € verificar
se o0 aluno tem dominio sobre os conceitos e operacdes algébricas e geométricas do
ensino fundamental e médio, como no exemplo da FUVEST-2000.

a ) Determine todas as solugdes, no campo complexo, da equacdo z = i.z%
onde i é a unidade imaginaria, isto &, i° = -1 e Z é o conjugado de z.

b ) Represente essas solugdes no plano complexo, usando sistema de co-
ordenadas cartesianas.

(FUNDACAO PARA O VESTIBULAR, 2010)

Nesse exercicio especificamente a FUVEST tem o objetivo de aferir o
conhecimento do candidato no conjunto complexo e sua capacidade em utilizar os
conceitos apreendidos no ensino medio para resolvé-lo, o que acontece também

com o exercicio abaixo, da UFSCar-2002, relacionado ao conjunto dos inteiros:

Considere as seguintes informacdes :

¢ 0 maximo divisor comum entre dois nUmeros também é um divisor da dife-
renca entre esses dois numeros.

¢ se 0 maximo divisor comum entre dois nUmeros a € b € igual a 1, entdo o
minimo multiplo comum desses nimeros sera igual ao seu produto
a ) prove que o maximo divisor comum entre dois nimeros consecutivos é

b ) determine dois nimeros consecutivos, sabendo que sdo positivos e 0
minimo mdltiplo comum entre eles € igual a 156.
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2010)

Também nas questdes de geometria é corriqueiro nos depararmos com
exercicios mecanicos, muito embora haja uma facilidade maior em se relaciona-las
com o dia-a-dia dos vestibulandos, excetuando-se a geometria analitica. A UNI-
CAMP, apesar de lancar mdo da contextualizacdo muito mais vezes do que a FU-
VEST e a UFSCar, também confecciona questdes desse tipo, como a descrita abai-

X0, da prova de 2001.

Considere trés circunferéncias em um plano, todas com o mesmo raio r =
2cm e cada uma delas com centro em um vértice de um tridngulo equilatero
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cujo lado mede 6 cm. Seja C a curva fechada de comprimento minimo que
tangencia externamente as trés circunferéncias.

a ) Calcule a area da parte do triangulo que esta fora das trés circunferén-
cias.

b ) Calcule o comprimento da curva C.

(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2010)

O ENEM, como veremos adiante, apresentou somente uma questao

mecanica até hoje, em 2009, descrito abaixo:

Considere um ponto P em uma circunferéncia de raio r no plano cartesiano.
Seja Q a projecdo ortogonal de P sobre o eixo X,

como mostra a figura, e suponha que o ponto Py
percorra, no sentido anti-horario, uma distancia d .
< r sobre a circunferéncia. Entdo, o ponto Q per- p \
correra, no eixo x, uma distancia dada por PI— |

a)r.{l-sen%] b)r.li‘l-n:us%] k__ﬂ/“l

F

cr. {1 tg—1 d)r.sen IL—1
)
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS
ANISIO TEIXEIRA, 2010c)

e ) r.cos Ir\

[ )

Esse tipo de questdo era o mais frequente nos livros didaticos ha uns
20 anos atras. Com o advento das provas nacionais e estaduais (SAEB, Prova Bra-
sil, SARESP, ENEM) o ensino de matematica foi se alterando, obviamente transfor-

mando o contetido dos vestibulares modernos.

3.2.2 SEMI-CONTEXTUALIZADO (S)

H& uma linha ténue entre as questbes semi-contextualizadas e contex-
tualizadas. Na primeira ndo ha indicios de qualquer ligacdo de seus dados com o
mundo real. No exemplo de Skovsmose sobre o pre¢o das macéas, ndo ha nada in-
dicando que o dado é real, ou seja, que o preco do quilo das macas no mercado lo-
cal, nacional ou internacional seja aquele. O professor poderia mudar o valor, di-
zendo aos alunos um preco absurdo para o quilo da fruta, como por exemplo, 850,00

€. O exercicio tem solucéo, mas a resposta realmente sera surpreendente.
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Independentemente dos dados serem absurdos ou ndo, um exercicio
semi-contextualizado sempre € relacionado a uma situacdo-problema em que o e-
nunciado nao evidencia em nenhum momento a veracidade dos dados. Ou seja,
sua confeccéo é artificial e ficticia. A questdo abaixo, extraido da FUVEST-2001,

ilustram melhor o assunto:

Um lenhador empilhou 3 troncos de Al
madeira num caminhdo de largura 2,5
m, conforme a figura. Cada tronco é
um cilindro reto, cujo raio da base me-
de 0,5 m. Logo, a altura h, em metros, h
é:
1447 1+7
a) b)
2 3
\ A
1447 J7 - >
c d)l+ — D g
) 72 1+ 3 25
e)l+ ﬁ
4

(FUNDACAO PARA O VESTIBULAR, 2010)

Todas as medidas da figura sdo plausiveis, inclusive a largura do ca-
minh&o. Entretanto os dados foram aparentemente criados para compor esse pro-
blema, em especial. Nao ha conexédo direta com informacdes reais; trata-se de situ-
acao hipotética. Assim ocorre também com os dois exemplos abaixo, o primeiro reti-
rado da prova da UNICAMP-99 e o segundo da UFSCar-2006:

Em uma festa para calouros estédo presentes 250 calouros e 350 calouras.
Para dancar, cada calouro escolhe uma caloura ao acaso formando um par.
Pergunta-se:

a ) Quantos pares podem ser formados?

b ) Qual a probabilidade de que uma determinada caloura ndo esteja dan-
¢ando no momento em que todos os 250 calouros estdo dancando?
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2010)

A figura 1 indica a jarra de um espremedor de frutas, e a figura 2 sua vista
superior (sem a alga). Sabe-se que a jarra é cilindrica, com parte central na
forma de um tronco de cone, e que as trés circunferéncias indicadas na vis-
ta superior sédo concéntricas.

a ) Qual é a area,

em cm’, da su- figura 1 figura 2

perficie lateral da
parte externa da
jarra? (Desconsi-
dere a alga.)

b ) Qual é o vo-
lume méximo de
suco, em cm?®,
gue a jarra pode conter?

(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2010)
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Normalmente o ENEM busca contextualizar seus exercicios, mas tam-
bém apresenta questdes semi-contextualizadas em suas avaliagbes. A dissociacao
com informacdes concretas é evidente. A questdo que segue foi pedida na edicdo
de 2003.

Uma editora pretende despachar um lote de livros, agrupados em 100 paco-
tes de 20 cm x 20 cm x 30 cm. A transportadora acondicionara esses paco-
tes em caixas com formato de bloco retangular de 40 cm x 40 cm x 60 cm.
A quantidade minima necesséria de caixas para esse envio é:

a)o b)11 c)13 d) 15 e) 17

(INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIO-
NAIS,2010c)

Inimeras sao as situacdes diarias passiveis de semi-contextualizacéo.
A diferenga entre os exercicios semi-contextualizados e os contextualizados, quando
se elabora uma prova avaliativa, reside no fato de que esses ultimos tém uma "data
de validade”, ou seja, ndo se pode utiliza-los depois de determinado tempo, pois as
informacfes se tornam desatualizadas e por vezes obsoletas. Por isso, ha uma
grande resisténcia por parte dos professores em elaborar suas provas contendo es-
sa categoria de questdes. A cada ano € necessario descartar alguns exercicios e

criar outros novos, o que gera grande desconforto.

3.2.3 CONTEXTUALIZADO (C)

Uma questdo contextualizada deve ter ligacdo direta com a realidade,
incluindo aqui duas categorias: 0s exercicios reais, cujos dados sao extraidos de
alguma fonte do mundo concreto (jornais, revistas, sites, etc..), e 0s exercicios con-
ceituais, que apresentam uma definicdo sobre algo concreto e existente no mundo
real. Nesse trabalho, todos os exercicios das duas categorias serdo classificados
como C, ndo havendo distin¢do entre eles. Um exemplo de exercicio contextualiza-

do real é dado abaixo, da prova da UFSCar-2001.:

A Folha de S. Paulo, na sua edicao de 11/10/2000, revela que o buraco que
se abre na camada de ozonio sobre a Antartida a cada primavera no Hemis-
fério Sul formou-se mais cedo neste ano. E o maior buraco ja monitorado
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por satélites, com o tamanho recorde de (2,85)x10’ km®% Em nimeros a-
proximados, a area de (2,85)x10’ km? equivale a area de um quadrado cujo

lado mede :
a) (5,338)x102 km b) (5,338)x103 km
c) (5,338)x104 km d) (5,338)x105 km

e) (5,338)x10° km )
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2010)

Trata-se de um dado real, cujo objetivo é realmente inteirar o aluno so-
bre determinada situacdo (no caso, o buraco da camada de ozénio no hemisfério
sul) e medir sua capacidade de extrair a raiz quadrada de um nimero na notacao
cientifica (ja que a medida do lado de um quadrado é calculada extraindo-se a raiz
guadrada de sua area). O problema deve ser resolvido primeiramente lembrando-se
de uma férmula de geometria, e depois utilizando principios numeéricos de potencia-
cao e radiciacéo para extrair a raiz quadrada do numero dado.

Seria possivel apresentar a mesma questdo de forma meramente me-
cénica, com um enunciado muito mais simples, mas sem sentido pratico: "Calcule a
raiz quadrada do nimero 2,85.10™ ou "Calcule o lado de um quadrado com area
2,85.10° km>." A resolucdo seria a mesma, os célculos se desenvolveriam da mes-
ma forma, mas o enunciado seria muito menos atraente, e nos remeteria aos exerci-
cios dos anos 60 e 70.

O exercicio também poderia ter sido elaborado de forma ficticia, mas
em forma de problema: "Em certa regido da Antartida descobriu-se que o buraco da
camada de ozénio possuia tamanho recorde de 2,85.10” km?. Em ndmeros aproxi-
mados, a area de 2,85.10" km? equivale & area de um quadrado cujo lado mede
guanto?" Nota-se uma conexado com a realidade, porém néo é certo que esses da-
dos sejam oficiais. Em outras palavras, quem elaborou a questdo pode simplesmen-
te ter imaginado os dados, de forma artificial, e proposto o problema. Isso configura
uma questao semi-contextualizada.

Uma questdo curiosa e surpreendente foi elaborada para a prova da
FUVEST de 1988, que "previa" a construcao do anel viario na cidade de Sao Paulo,

gue foi parcialmente inaugurado (trecho Sul) em 30 de marco de 2010:

Deseja-se construir um anel rodoviario circular em torno da cidade de Séo
Paulo, distando aproximadamente 20 km da Praca da Sé.

a ) Quantos quildmetros devera ter essa rodovia?

b ) Qual a densidade demogréfica da regido interior ao anel (em habitantes
por km?), supondo que 4 residam 12 milhdes de pessoas?
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Adote n = 3.°
(FUNDACAO PARA O VESTIBULAR, 2010)

O exercicio apresenta outra peculiaridade: além de dominar o assunto
(perimetro e areas de figuras planas) e aplicar as férmulas matematicas pertinentes
a resolucdo, o candidato deveria saber que a Praca da Sé é considerada o centro
geografico da cidade de S&o Paulo’, o que caracteriza uma questdo multidisciplinar,
pouco cobrada antes da criacdo do ENEM.

Um exemplo de questdo contextualizada e conceitual € apresentado
abaixo, extraido da prova da UFSCar de 2007:

Os satélites de comunicacao sdo posicionados
em sincronismo com a Terra, 0 que significa
dizer que cada satélite fica sempre sobre o
mesmo ponto da superficie da Terra. Conside-
re um satélite cujo raio da Orbita seja igual a 7
vezes o raio da Terra. Na figura, P e Q repre-
sentam duas cidades na Terra, separadas pela
maior distancia possivel em que um sinal pode
ser enviado e recebido, em linha reta, por esse
satélite. Se R é a medida do raio da Terra, pa-
ra ir de P até Q, passando pelo satélite, o sinal
percorrera, em linha reta, a distancia de:

a)64/3R b) 73R

d)104/2 R e)114/2R
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 2010)

Certamente € o tipo de questdo mais dificil de se classificar, mas en-
tendemos que a intencédo do exercicio € apresentar o conceito de satélites de comu-
nicacao, que é real e concreto, e criar um problema relacionado a esse conceito. Na

préatica, esse tipo de satélite existe.

Para que um satélite entre em 6rbita é necessario que atinja uma velocida-
de de pelo menos 28.800 Km/h. Com essa velocidade, se posicionarmos o
satélite a 36.000 km de altitude, acima do equador, ele ficara numa Orbita
geoestacionaria. (PEREIRA, 2010)

Outra questdo dessa mesma espécie consta na prova do ENEM de

2009, relacionando musica e matematica:

® Outro fato curioso: participei dessa prova para minha admiss&o em meu primeiro curso de gradua-
(7;50, e fui aprovado para cursar engenharia civil na USP de Sao Carlos.

Defronte a catedral da Sé encontra-se o Marco Zero, "O marco, em forma de um prisma hexagonal reves-
tido de marmore, foi instalado em frente a Catedral em 1934. Uma placa de bronze exibe um mapa das estradas
que partem de Sdo Paulo com destino a outros estados." (SAO PAULO, 2010)
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A misica e a matematica se encontram na representacdo dos tempos das
notas musicais, conforme a figura seguinte.

Samibreve O 1 Um compasso € uma unidade mu-
sical composta por determinada
quantidade de notas musicais em
12 que a soma das duragdes coincide
com a fracéo indicada como férmu-
la do compasso. Por exemplo, se a
1/4 féormula de compasso for 1/2, pode-
ria ter um compasso ou com duas
seminimas ou uma minima ou qua-
1/8 tro colcheias, sendo possivel a
combinacdo de diferentes figuras.
Um trecho musical de oito compas-
s0s, cuja formula é 3/4, poderia ser
preenchido com:

a) 24 fusas.

13z b)3seminimas.

¢ ) 8 seminimas.

d) 24 colcheias e 12 seminimas.
164 € ) 16 seminimas e 8 semicolchei-
as.

Minima

Saminima

Colohaia

Semicolcheia

Fusa

semifusa

o L U L v

(INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS
ANISIO TEIXEIRA, 2010c)

Novamente a intencdo € apresentar um conceito nem sempre conheci-
do por todos os alunos, e criar uma situacao tangivel utilizando essa informacdo. A
habilidade em lidar com fracdes é exigida de forma pratica e criativa.

Em 2006 o ENEM elaborou uma questdo em que havia um conceito
inicial sobre eclusas, e posteriormente uma situacdo-problema relacionada com a

eclusa de Porto Primavera, ou seja, uma situacao real.

Eclusa é um canal que, construido em aguas de um rio com grande desni-
vel, possibilita a navegabilidade, subida ou descida de embarcacdes. No
esquema abaixo, esta representada a descida de uma embarcacéo, pela e-
clusa do porto Primavera, do nivel mais alto do rio Parana até o nivel da ju-
sante. A camara dessa eclusa tem comprimento aproximado de 200 m e
largura igual a 17 m. A vazdo aproximada da agua durante o esvaziamento
da camara é de 4.200 m® por minuto. Assim, para descer do nivel mais alto
até o nivel da jusante, uma embarcacao leva, em minutos, cerca de:
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Camara Enguanto a vilula de enchimento esta

fechada e a de dreno, aberta, o fluxo de
agua ocome no sentdo indicad o pelas set:

esvaziandoa cimara até o nivel da

. — jusante. Quando, no interor da cimara, a
e Agua atinge o nivel da jusante, a porta 2 é
._,-" aberta, e a embarcacio pode continuar
= ravegando rio abaixo.
a)2 b)5 c)1l1 d) 16 e)21

(INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS
ANISIO TEIXEIRA, 2010c)

Além do conceito de eclusa, o MEC utiliza dados reais e termos técni-
cos compreensiveis pelo desenho e pelo enunciado. Os mecanismos matematicos
utilizados para resolucdo do problema compreendem apenas conhecimentos basi-
cos de volume de prisma e regra de trés simples. Esse exercicio atende plenamente

as metas do PCN do ensino médio.

* Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacéo e in-
tervencao no real.

» Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em
especial em outras areas do conhecimento. (BRASIL, 1997, p.46)

A Matemética esta inserida em todas as atividades humanas e deve
ser compreendida como parte da vida do estudante. Seu aprendizado € primordial
para construir um cabedal de conhecimentos, desenvolvendo o raciocinio légico,
despertando habilidades e competéncias no aluno de hoje, que o ajudardo a ser um
grande profissional no futuro. A visdo contextualizada de problemas matematicos

certamente tera uma parcela de grande importancia nesse processo educativo.
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4 ANALISE ESTATISTICA DOS VESTIBULARES

Neste capitulo elaboramos uma analise estatistica de todas as ques-
tdes de matematica da prova do ENEM e dos vestibulares da FUVEST, UNICAMP e
UFSCar, totalizando 1618 questdes, sendo 907 da FUVEST, 385 da UNICAMP, 155
da UFSCar e 171 do ENEM. Para cada um deles apresentamos, nas quatro primei-
ras secoes, a distribuicdo percentual ano a ano e por periodos quanto a contextuali-
zacao e a incidéncia de categorias de assunto, bem como grandes areas da Mate-
matica. Na ultima secéo fazemos um comparativo global entre o ENEM e os demais
vestibulares do ponto de vista dos aspectos analisados.

4.1 FUVEST

A FUVEST realizou 34 provas no periodo de 1977 a 2010, todas inclu-
indo duas fases. Foram 907 questdes de matematica, sendo uma delas anulada (na
primeira fase de 2005), que néo sera considerada nesse estudo estatistico.

Primeiramente vamos analisar a distribuicdo do tipo de questado no que
diz respeito & contextualizacdo. E notdrio o crescimento das questes contextuali-
zadas (atualidades ou problemas) em detrimento do evidente declinio das perguntas
mecanicas. Das trés grandes universidades analisadas nesse trabalho (FUVEST,
UNICAMP e UFSCar), observaremos que a primeira apresentara comportamento

mais regular e previsivel.

Tabela 4.1 - Distribuicdo percentual das questdes da FUVEST quanto a contextualiza¢&do por perio-
dos

C(%) | S(%) | M(%)
1977-1990 | 1,7 | 14,0 | 84,3
1990-2000 | 1,9 | 17,7 | 80,5
2001-2005 | 1,6 | 28,0 | 70,4
2006-2010 | 4,7 | 29,0 | 66,4

Total 25 | 222 | 75,4

A tabela 4.1 e o gréafico 4.1 mostram a distribuicdo em relacdo a con-

textualizacdo por periodos. Fez-se necessario trabalhar com a incidéncia de cada
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categoria em termos percentuais, ja que a distribuicdo de questbes em nameros ab-

solutos nao foi homogénea, como j& vimos anteriormente.

80
70
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30
20
10

C(%)

S(%)

M(%)

E1977-1990
@1990-2000
O02001-2005
E2006-2010

Gréfico 4.1 - Distribuicdo percentual das questdes da FUVEST quanto a contextualizacdo por perio-

dos

Concluimos que desde o primeiro periodo (1977-1990) até o ultimo

(2006-2010) houve um aumento na incidéncia de contextualizadas (C) de 1,7 a 4,7,

ou seja, de 176%.

As semicontextualizadas (S) também apresentaram aumento

significativo, passando de 14,0 a 29,0, ou seja, um incremento de 107%. Ja as me-

canicas (M) diminuiram sua participacdo em 21%, passando de 84,3 a 66,4.

Uma analise mais detalhada ano a ano fornece uma visdo mais nitida

da real distribuicdo. Analisando a primeira fase dessa forma, esbocamos o grafico

abaixo:
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Gréfico 4.2 - Distribuigcdo percentual das questdes da primeira fase da FUVEST quanto a contextuali-

zacao ano a ano
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Em 2004, o nimero de S igualou o de M, pela primeira vez, e em 2007
0 numero de S ultrapassou o de M.Entretanto, apds 2007, M sé cresceu, e S sofreu
um declinio consideravel. Em 2010, ndo foi cobrada nenhum S, fato ocorrido so-
mente em 1979. Resta saber se essa tendéncia se repetird nos anos vindouros. A
FUVEST inverteria a equacéo de contextualizacao introduzida pelo ENEM?

Uma analise da segunda fase nos mostra que a FUVEST ndo tem uma
grande preocupagao com a contextualizagdo, muito embora tenha havido uma pe-
guena mudanca em sua filosofia de escolha de questdes, como visto no grafico por

periodos.
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Gréfico 4.3 - Distribuicdo percentual das questdes da segunda fase da FUVEST quanto a contextuali-

zacao ano a ano

Apenas em 1990, S e M apresentaram mesmo numero de questdes,
fato jamais repetido novamente. Além disso, S ndo ultrapassou a linha dos 40% em
nenhuma outra edi¢cdo da prova. Em 2009, M alcancou a marca de 90%, evidenci-
ando que a FUVEST prefere cobrar dos vestibulandos questbes mecanicas e nao
contextualizadas, talvez porque essas Ultimas no seu modo de ver ndo requeiram
um grau de exigéncia suficiente para selecionar os melhores candidatos na segunda
fase.

Mesmo assim, em média, ndo ha muita diferenca entre a distribuicdo

da primeira e segunda fase, como pode ser notado na tabela abaixo:
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Tabela 4.2 - Distribuicdo percentual das questdes da FUVEST quanto a contextualizacdo em cada

fase
1977 a 2010 | C(%) | S(%) | M(%)
la fase 2,5 20,7 | 76,8
2a fase 1,8 199 | 78,3
100
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Gréfico 4.4 - Distribuicdo percentual das questdes da FUVEST quanto a contextualizacdo em cada
fase

Quanto a distribuicdo em relacdo aos assuntos, observam-se duas ca-
racteristicas marcantes: o equilibrio entre algebra e as geometrias e a grande inci-
déncia de exercicios de geometria plana. Alias, plana-3, plana-1 e plana-2 ocupam
a primeira, terceira e sexta posi¢cdes no ranking de assuntos mais pedidos, respecti-
vamente. O ranking possui um rol de 45 matérias. Pode-se analisar a distribuicdo

de categorias percentualmente, através da tabela e do grafico descritos abaixo:

Tabela 4.3 - Incidéncia percentual de cada categoria ha prova da FUVEST

FUVEST(1977-2010) | Questdes | %
PLANA 152 16,8
ALGEBRA-3 107 11,8
ALGEBRA-5 101 11,1
ALGEBRA-2 99 10,9
ALGEBRA-4 96 10,6
ALGEBRA-1 94 10,4
GA 92 10,2

ESPACIAL 83 9,2

TRIGO 82 9,1
TOTAL 906 100,0
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Apesar de plana ser a categoria camped, ndo ha grande dispersao en-
tre as demais. Uma distribuicdo perfeitamente homogénea se atingiria se todas as
categorias apresentassem uma incidéncia de 11,1% (100% dividido por 9 categori-
as). Calculando-se o desvio-padrédo da amostragem, obtemos 2,3. Se descartarmos
plana, o valor cai para 0,9.

16,8

109\ |10,6| [10.4| |10.2

Grafico 4.5 - Incidéncia percentual de cada categoria na prova da FUVEST

Quanto as grandes areas, nota-se um bom equilibrio entre geometrias
e algebra, com predominio dessa Ultima. Isso decorre da boa distribuicdo das 9 ca-

tegorias.

Tabela 4.4 - Incidéncia percentual de cada area na prova da FUVEST

Area Questdes| %
GEOMETRIAS| 409 45,1
ALGEBRA 497 54,9
TOTAL 906 100,0

m GEOMETRIAS
m ALGEBRA

Gréfico 4.6 - Incidéncia percentual de cada area na prova da FUVEST
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A FUVEST tem a preocupacdo em selecionar suas questdes de forma
a cobrar do candidato um conhecimento amplo e abrangente em matematica, valori-

zando dominio em algebra e geometrias em carater quase equanime.

4.2 UNICAMP

A UNICAMP realizou 24 edicOes de seu vestibular, sempre em duas
fases, de 1987 a 2010, num total de 385 questdes de matematica. Assim como na
FUVEST, houve uma pergunta anulada, em 1997, na segunda fase.

A UNICAMP sempre se mostrou preocupada com a contextualizagao
dos assuntos de matematica. Em 1988, cobrou-se 36,1% de M e em 2010, 28,6%,
enquanto que S variou de 41,7 em 1977 a 50% em 2010. No mesmo periodo, C
guase nao apresentou alteracdes, passando de 22,2% a 21,4%. Percebe-se boa
regularidade na distribuicdo das provas da UNICAMP quando se analisa o critério
contextualizacdo, muito embora tenha permitido a predominancia de M no periodo

de 1992 a 2001, cuja incidéncia era superior a 50%.

Tabela 4.5 - Distribuicdo percentual das questdes da UNICAMP quanto a contextualiza¢éo por perio-
dos

C(%) | S(%) | M(%)
1987-2000 | 12,7 | 35,9 | 51,4
2001-2005 | 14,3 | 35,7 | 50,0
2006-2010 | 30,0 | 42,9 | 27,1
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Gréfico 4.7 - Distribuicdo percentual das questdes da UNICAMP quanto a contextualiza¢&@o por perio-
dos
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Se tomarmos o primeiro periodo (1987-2000) e o segundo (2001-2005)
nao perceberemos grandes diferengas entre a incidéncia de cada categoria (C, S ou
M), mas € notéria a evolucdo de C e S no terceiro periodo (2006-2010). Em contra-
partida, M decai bruscamente, evidenciando ai uma mudanca drastica na sua distri-

buicdo. O grafico abaixo apresenta essa distribuicdo ano a ano:
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Grafico 4.8 - Distribuicdo percentual das questdes da UNICAMP quanto a contextuali-

Zacao ano a ano

Também se pode notar a evolucdo de C ao longo dos anos, 0 que nao
ocorreu na FUVEST. A UNICAMP sempre prezou pela cobranca de conteudos rela-
cionados com a atualidade, quer seja por fragmentos de noticias veiculados pela
imprensa, quer seja por conceitos de assuntos ligados ao cotidiano. O gréfico a se-

guir destaca as linhas de tendénciade C, Se M:
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Gréfico 4.9 - Linhas de tendéncia das questbes da UNICAMP referente a contextualizagao
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As linhas de tendéncia confirmam a queda de M e a ascensédo de C. Ha

uma certa constancia em S, apesar de haver leve declinio. Isso ndo ocorre se to-

marmos apenas as provas dos ultimos cinco anos, como € ilustrado no grafico 4.10.
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Grafico 4.10 - Linhas de tendéncia das questdes da UNICAMP referente a contextualizacdo nos ulti-

mos 5 anos

A tendéncia dos ultimos anos é a diminuicdo dos exercicios M e au-

mento de C e S.

Tabela 4.6 - Incidéncia percentual de cada categoria na prova da UNICAMP

UNICAMP | questbes %
ALGEBRA-5 61 15,8
ALGEBRA-4 58 15,1

PLANA 57 14,8
ALGEBRA-3 50 13,0
ALGEBRA-1 47 12,2

ESPACIAL 36 9,4

ALGEBRA-2 32 8,3
TRIGO 25 6,5
GA 19 4,9

Quanto aos assuntos, a UNICAMP também privilegia plana, sendo pla-

na-3 o assunto vice-campedo de uma lista de 38 assuntos. O campeao é matemati-

ca basica, responsavel por 10,1% das perguntas de todas as provas. Trigonometria
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e geometria analitica perfazem, juntos, 11,4% de participa¢do, o que ja denota certo
desequilibrio na distribuic&o, j& que cada uma das categorias deveria apresentar por
volta de 11,1% para que a prova se apresentasse mais homogénea.

158| |151| [14,8

13,0

.............................................. 1 2 \ 2

Gréfico 4.11 - Incidéncia percentual de cada categoria na prova da UNICAMP

Na verdade, como a caracteristica da UNICAMP € a busca por contex-
tualizacdo, ndo é surpresa que trigonometria e geometria analitica ocupem os ulti-
mos lugares na incidéncia por categorias. N&o é comum exercicios contextualizados
de trigonometria (0 ENEM trouxe apenas 3 questdes sobre o assunto, duas em
2009, sendo uma mecanica, até hoje a Unica desse tipo, como ja vimos anteriormen-
te), e muito menos de geometria analitica (nunca caiu esse conteido no ENEM).
Ironicamente, trigo-3 é o 5° assunto mais pedido na UNICAMP, com 17 questdes
(4,6%). Desses,uméC,4Se 12 M.

Algebra-5 encabeca a lista, justamente pela alta incidéncia de matema-
tica basica, com 18 C, 17 S e apenas um M, mais uma vez confirmando a tendéncia
contextualista.

Estudando as grandes areas observa-se ampla predominancia de al-

gebra. Das 385 questdes, 235 (64,0%) foram dessa area.

Tabela 4.7 - Incidéncia percentual de cada area na prova da UNICAMP

Area Questdes| %
GEOMETRIAS 137 35,6
ALGEBRA 248 64,4
TOTAL 385 100,0
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Gréfico 4.12 - Incidéncia percentual de cada area na prova da UNICAMP
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A UNICAMP tem interesse em selecionar candidatos com boa interpre-

tacdo e compreensao do texto matematico, bom raciocinio l6gico e aptidao em reso-

lugéo de problemas.

4.3 UFSCar

A Universidade Federal de S&o Carlos entregou a VUNESP a elabora-

¢cao de suas provas de 2000 a 2010, apos seu desligamento junto a FUVEST. Fo-

ram aplicadas 155 questfes nesse intervalo de tempo. O destaque € a regularidade

na distribuicdo quando observamos o item contextualizacao.

Na contramao dos dois vestibulares anteriormente analisados, a UFS-

Car até aumentou a incidéncia de exercicios mecanicos no ultimo quinquénio. Hou-

ve um aumento em C, mas a diminuicdo em S foi proporcionalmente maior, ocasio-

nando aumento em M.

Tabela 4.8 - Distribuicdo percentual das questdes da UFSCar quanto a contextualizagédo

C(%) | S(%) [M(%)
2000-2005 | 4,4 | 37,8 | 57,8
2006-2010 | 7,7 | 32,3 | 60,0
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Gréfico 4.13 - Distribuicao percentual das questdes da UFSCar quanto a contextualizacao

Uma andlise ano a ano mostra a alternancia da lideranca de incidéncia

entre M e C, e a queda de M nos dois ultimos anos:
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Gréfico 4.14 - Distribuicdo percentual das questdes da UFSCar quanto a contextuali-

zagao ano a ano

Em 2010, apenas 20% das questdes apresentadas no vestibular foram

mecanicas, talvez um prendncio de que em 2011 a UFSCar utilizaria o ENEM, pelo

SiSu. Apesar disso, nenhuma pergunta C se fez presente nessa prova.

Estudando os assuntos cobrados pela UFSCar, constata-se que pro-

babilidade é o assunto campedo, seguido por plana-2 e plana-3. Contudo, geome-

tria plana ocupa apenas a terceira posi¢do entre as 9 categorias, atras de algebra-2

(cuja incidéncia de logaritmos, em quarto mais pedido, trouxe a categoria ao status
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de mais cobrada) e algebra-3 (com probabilidade em primeiro e combinatoria em
sétimo contribuiram para o segundo lugar).

Entre os cinco mais pedidos uma surpresa: uma das subdivisdes de
geometria analitica, GA-2, figura em quinto, empatado com funcdo. Na FUVEST o
assunto aparece apenas em sétimo, e na UNICAMP GA-3 € apenas 0 décimo sexto

mais solicitado.

Tabela 4.9 - Incidéncia percentual de cada categoria na prova da UFSCar

UFSCar Questbes| %
ALGEBRA-2 26 16,8
ALGEBRA-3 25 16,1
PLANA 22 14,2
ALGEBRA-4 16 10,3
ALGEBRA-1 15 9,7
ALGEBRA-5 14 9.0
GA 13 8,4
ESPACIAL 13 8,4
TRIGO 11 7.1
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Grafico 4.15 - Incidéncia percentual de cada categoria na prova da UFSCar

Tabela 4.10 - Incidéncia percentual de cada area na prova da UFSCar

UFSCar guestdes| %
GEOMETRIAS 59 38,1
ALGEBRA 96 61,9

Nas grandes areas da matematica a UFSCar apresenta distribuicdo

semelhante a UNICAMP, com predominio de algebra (61,9%) sobre as geometrias



(38,1%). Isso se da porque geometria analitica, espacial e trigopnometria sdo

timos da lista de incidéncia percentual de categoria.

B GEOMETRIAS
m ALGEBRA

Gréfico 4.16 - Incidéncia percentual de cada area na prova da UFSCar
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os ul-

A UFSCar ndo apresentou um padréo caracteristico em suas provas,

exceto em 2010, com forte tendéncia a contextualizacdo. Isso ndo € observado se

analisarmos o periodo completo, cuja tendéncia foi a alternancia entre S e M.

4.4 ENEM

O ENEM foi criado em 1998 e até 2009 foram aplicadas 12 provas,

num total de 171 questdes de matematica. Toda a analise feita sobre exercicios

contextualizados ou mecéanicos se deu em decorréncia da influéncia do ENEM sobre

a exigéncia de conteudos dos vestibulares no Brasil.

Como ja vimos, o ENEM apresentou apenas uma pergunta mecanica

em suas 12 edicbes, de trigopnometria, curiosamente em 2009, ano de grande mu-

danca estrutural da prova. Ao longo desse tempo, houve um aumento consideravel
de C, de 42,1% no primeiro periodo (1998 a 2005) para 64,5%, no periodo de 2006

a 2009, aumento de 53%, em oposicdo a queda de S, de 57,9% no primeiro periodo

para 34,2% no segundo (diminuicédo de 41%).

Tabela 4.11 - Distribuic@o percentual das questdes do ENEM quanto a contextualizacdo por periodos

C(%) | S(%) | M(%)
1098-2005 | 42,1 | 57,9 | 0,0
2006-2009 | 645 | 342 | 13

X
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Gréfico 4.17 - Distribuicao percentual das questdes do ENEM quanto a contextualizacao por periodos

Uma analise ano a ano mostra bem essa evolucgéao:
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Gréfico 4.18 - Distribuicéo percentual das questfes do ENEM quanto a contextualiza-

¢do ano a ano

Em 2007 e 2008 a prova continha 100% de exercicios contextualiza-
dos. Com a proposta do "novo ENEM" em 2009, houve uma aproximacao entre C e
S.

O ENEM centralizou suas provas em torno de 6 assuntos, que juntos
totalizaram 80,1% das questbes de matematica. O desequilibrio da distribuicdo de
conteudo € tanto que s6 matematica basica teve participagéo de 32,2%, quase 1/3
do total das perguntas, configurando-se em grande campedo de incidéncia do E-
NEM. Esse fato € até compreensivel, visto que a proposta sempre foi a busca in-
cessante pela contextualizacdo do conteudo, e também porque o MEC se preocupa

com a cobranca de assuntos ministrados no ensino fundamental. Entretanto, sua
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frequéncia nos parece excessiva e despropositada, ja que ha a possibilidade de as-

sociar outros assuntos com a vida cotidiana.

Tabela 4.12 - Incidéncia percentual de cada assunto na prova do ENEM

Assunto Questdes | %
MATEMATICA BASICA 55 32,2
PORCENTAGEM 22 12,9
GRAFICO 18 10,5
GRANDEZAS 18 10,5
PROBABILIDADE 16 9,4
PLANA-3 8 4.7
OUTROS 34 19,9

B MATEMATICA BASICA
® PORCENTAGEM
® GRAFICO
® GRANDEZAS
u PROBABILIDADE
= PLANA-3
OUTROS

Grafico 4.19 - Incidéncia percentual de cada assunto na prova do ENEM

Quando se estudam as grandes categorias, observa-se a predominan-

cia de algebra-5 em relacdo as demais, 42,7% do total. Isso se da porque matema-

tica basica faz parte dessa categoria. Também percebe-se que geometria analitica

nunca foi cobrado no ENEM, e que éalgebra-2 tem pequena participacdo (apenas

1,2%). Jamais foi pedido algum exercicio de logaritmo, assunto sempre presente

entre os mais pedidos nos vestibulares em geral (4° mais pedido na FUVEST e na

UFSCar e 6° na UNICAMP).

Trigonometria também ndo é muito prestigiada (1,8%), assim como

algebra-1, cujo teor mecanico (Fatoracdo, potenciacao e radiciacdo, conjuntos, fun-

cao, funcbes de primeiro e segundo graus e inequacao) ndo esteve muito presente

nas provas.
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Tabela 4.13 - Incidéncia percentual de cada categoria na prova do ENEM

ENEM % | Questdes
ALGEBRA-5 42,7 73
ALGEBRA-3 25.1 43
ALGEBRA-4 11,1 19
PLANA 8.2 14
ESPACIAL 5,8 10
ALGEBRA-1 41 7
TRIGO 1,8 3
ALGEBRA-2 1,2 >
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Grafico 4.20 - Incidéncia percentual de cada categoria ha prova do ENEM

Estudando as grandes areas sente-se uma discrepancia entre algebra
e geometrias: 84,2% contra 15,8%. Novamente o desequilibrio mostra a desvalori-
zacao de varios conteudos para privilegiar conhecimentos mais superficiais e basi-
cos. Enguanto a FUVEST distribuiu sua prova em torno de 45 assuntos, a UNI-
CAMP em 38 e a UFSCar em 34, o ENEM utilizou apenas 22 assuntos, deixando de
lado logaritmos, geometria analitica, trigo-2 e trigo-3 (5° assunto mais cobrado na
FUVEST e na UNICAMP e 8° na UFSCar), entre outros.

Tabela 4.14 - Incidéncia percentual de cada area na prova do ENEM

ENEM Questdes %
GEOMETRIAS 27 15,8
ALGEBRA 144 84,2




99

B GEOMETRIAS
m ALGEBRA

Gréfico 4.21 - Incidéncia percentual de cada area na prova do ENEM

4.5 COMPARATIVO ENTRE AS QUATRO PROVAS

Uma comparacao entre as quatro provas € recomendavel para um es-
tudo mais criterioso das suas disparidades e seus objetivos particulares. Primeira-

mente estudaremos o0s cinco assuntos mais pedidos em cada uma.

Tabela 4.15 - Os cinco assuntos mais pedidos nas provas da FUVEST

Posicao FUVEST questdes| %
12 PLANA-3 56 6,2
2 |EORCENMAGEMN s | 5.:
32 PLANA-1 47 5,2
42 LOGARITMO 46 51
52 TRIGO-3 43 4,7

Tabela 4.16 - Os cinco assuntos mais pedidos nas provas da UNICAMP

Posicéao UNICAMP questbes | %
12 MATEMATICA BASICA 37 10,1

22 PLANA-3 28 7.6
 3* [NCCRCENTAGEMIN 23 | 6.3
42 NUMERICOS 21 5,7

52 1o GRAU 17 4.6

Tabela 4.17 - Os cinco assuntos mais pedidos nas provas da UFSCar

Posicao UFSCar questdes| %
12 PROBABILIDADE 14 9,0
28 PLANA-2 10 6,5
3 LOGARITMO 9 5,8
42 PLANA-3 9 5,8
52 FUNCAO 8 5,2
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Tabela 4.18 - Os cinco assuntos mais pedidos nas provas do ENEM

Posicao ENEM questbes | %
12 MATEMATICA BASICA 55 32,2
22 22 12,9
3 GRAFICO 18 10,5
48 GRANDEZAS 18 10,5
58 PROBABILIDADE 16 9,4

Porcentagem e plana-3 (lider de incidéncia na FUVEST) séo os Unicos
assuntos presentes em 3 listas. O primeiro ndo consta apenas na UFSCar (ocupa
apenas a 152 posicéo) e o segundo ndo aparece no rol do ENEM (ocupa a 62 colo-
cacdo). Ambos ocupam a lideranca e a vice-lideranca da FUVEST e a vice-
lideranca e o terceiro lugar na UNICAMP.

Nota-se também que em todas as listas se repetem exatamente 3 as-
suntos, contidos também em outra relagdo, o que nos leva a concluir que ha uma
certa preferéncia de conteudo preponderante nesses vestibulares. Novamente cor-
relacionando ENEM com UNICAMP, pode-se perceber a predominancia de matema-
tica basica em ambos, além da boa posicéo de porcentagem.

Probabilidade, assunto campedo da UFSCar, s6 aparece em 5° no
ENEM, ocupando a 122 posicdo na FUVEST e também na UNICAMP. Muito embora
pareca pouco, observa-se uma crescente cobranca desse assunto nos vestibulares

mais modernos, como nos indica a tabela abaixo.

Tabela 4.19 - Edi¢des em que néo foi cobrado o assunto probabilidade

QUESTOES ANO EM QUE NAO
PROBABILIDADE (2006 a 2010) FOI COBRADO
FUVEST 6 —
UNICAMP 4 2008 e 2010
UFSCar 6 2010
ENEM 7 —

Por esses motivos, Plana-3, probabilidade e porcentagem foram esco-
Ihidos para compor a pesquisa descrita no préximo capitulo desse trabalho.

Muito embora haja certa semelhanca entre as listagens, observam-se
desigualdades na distribuicdo de assuntos. O assunto mais pedido na FUVEST re-
presenta 6,2% do total de incidéncia, 9,0% se tomarmos a UFSCar e 10,1% se ana-

lisarmos a UNICAMP. Entretanto, como ja analisamos, o campedo do ENEM repre-



101

senta 32,2% do total (matematica basica). Mesmo o 22, 3° e 4° colocados do ENEM

ultrapassam percentualmente todos os campedes dos outros 3 vestibulares, e ainda
0 5% s6 fica atras do campeé&o da UNICAMP (10,1%).

Tabela 4.20 - Participacdo percentual dos cinco assuntos mais pedidos nas4 provas

Posicao | ENEM(%) | UNICAMP(%) | UFSCar(%) | FUVEST(%) | desvio padréo desse"n'fé’,\?g,(/lao
1° 32,2 101 9,0 6,2 12,0 2.0
2 12,9 7.6 6,5 5,3 3.4 1,2
3° 10,5 6.3 5.8 5,2 2.4 0.6
42 10,5 5,7 5.8 5.1 2.5 0.4
52 9,4 4.6 5,2 47 2.3 0.3

TOTAL | 755 34,3 32,3 26,5

35,0 -
30,0 -
25,0 -

' EENEM
20,0 -

' EUNICAMP
15,0

- BUFSCar
10,0 -

' BEFUVEST
5.0 -

0.0 .

1 2 3 4

Gréfico 4.22 - Participacdo percentual dos cinco assuntos mais pedidos nas 4 provas

Calculando o desvio-padrdo da distribuicdo de cada um dos cinco as-

suntos mais solicitados nas 4 provas obtemos valores superiores a 2,0, como ilus-

trado na tabela acima. Quando excluimos o ENEM e recalculamos os desvios-

padrdes, obtemos valores menores ou iguais a 2,0, 0 que novamente comprova a

centralizacdo do ENEM em alguns conteudos especificos.

Quanto a contextualizac¢édo, mais diferencas. O ENEM, especialista em

C, se sobressai, muito embora todos apresentem evolucdo nos ultimos dois quin-

guénios. A UNICAMP, como ja é sabido, é o vestibular mais préximo do ENEM em

C.
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Tabela 4.21 - Participacéo percentual de exercicios contextualizados nas 4 provas

C(%) ENEM |UNICAMP |UFSCar| FUVEST
1977-1990 1,7
1991-2000 14,3 -- 1,9
2001-2005 | 42,1 14,3 4.4 1,6
2006-2010 64,5 30,0 7,7 4.7
MEDIA 52,0 16,1 5,8 2,1
70,0 -
60,0 -
50,0 v
EENEM

40,0 1 BUNICAMP
30,0 A OUFSCar
20,0 - BFUVEST
10,0 -
0,0 . ; .

2001-2005 2006-2010 TOTAL

Grafico 4.23 - Participacdo percentual de exercicios contextualizados nas 4 provas

Ao analisar-se S constata-se mais uma vez predominio do ENEM, mas
desta vez de forma mais apertada, perdendo terreno para a UNICAMP no ultimo
guinquénio. Nesse mesmo periodo, nota-se uma pequena tendéncia ao equilibrio,
com declinio brusco do ENEM (de 57,9% a 34,2%) e da UFSCar (de 37,8% a
32,3%), e boa ascensdo da UNICAMP (de 35,7% a 42,9%), além de discreto cres-
cimento da FUVEST (de 28,0% a 29,0%).

Tabela 4.22 - Participacé@o percentual de exercicios semicontextualizados nas 4 provas

S(%) ENEM | UNICAMP | UFSCar | FUVEST
1977-1990 | --- 14,0
1991-2000 | --- 35,7 17,7
2001-2005 | 57,9 35,7 37,8 28,0
2006-2010 | 34,2 42,9 32,3 29,0

MEDIA 47 .4 37,1 35,5 18,8
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60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

10

EENEM
EUNICAMP
OUFSCar
BFUVEST

2001-2005 2006-2010 TOTAL

Gréfico 4.24 - Participacdo percentual de exercicios semicontextualizados nas 4 provas

N&o ha um comportamento uniforme quando se trata de distribuicéo de

M nos ultimos 10 anos. O desnivel notado no histograma comprova essa afirmacao.

A UNICAMP visivelmente demonstra sua preocupacdo em diminuir sua incidéncia,

assim como a FUVEST. Como ja vimos, a UFSCar ndo seguiu essa tendéncia.

Tabela 4.23 - Participagdo percentual de exercicios mecanicos nas 4 provas

M(%) ENEM |UNICAMP |UFSCar| FUVEST
1977-1990 - === i 84,3
1991-2000 - 50,0 --- 80,5
2001-2005 0 50,0 57,8 70,4
2006-2010 1,3 27,1 60,0 66,4

TOTAL 0,6 46,8 58,7 79,1

80
70
60
50
40
30
20
10

EENEM
EUNICAMP
OUFSCar

B FUVEST

2001-2005 2006-2010 TOTAL

Gréfico 4.25 - Participacao percentual de exercicios mecanicos nas 4 provas
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Um estudo mais detalhado dos dois ultimos quinquénios esta mais bem
ilustrado nas figuras abaixo. A &rea verde, correspondente aos exercicios M, cuja

area diminui sensivelmente no periodo de 2006-2010.

Tabela 4.24 - Participacdo percentual quanto a contextualizacdo no periodo 2001-2005

2001-2005 | ENEM | UNICAMP | UFSCar | FUVEST
C(%) 42,1 14,3 4,4 1,6
S(%) 57,9 35,7 37,8 28,0
M(%) 0 50,0 57,8 70,4
100%
80%
60% aMm
40% mS
20% mC
DO/E) T T T 1

ENEM UNICAMP UFSCar FUVEST

Gréfico 4.26 - Participacéo percentual quanto a contextualizagéo no periodo 2001-2005

Tabela 4.25 - Participagdo percentual quanto a contextualizagdo no periodo 2006-2010

2006-2010 ENEM |UNICAMP| UFSCar | FUVEST
C 64,5 30,0 7,7 4.7
S 34,2 42 .9 32,3 29,0
M 1,3 27,1 60,0 66,4
100%
80%
60% zM
40% ES
20% EC
DO/E) T T T 1
ENEM UNICAMP UFSCar FUVEST

Gréfico 4.27 - Participacdo percentual quanto a contextualiza¢éo no periodo 2006-2010
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A tabela abaixo ilustra a distribuicdo das categorias em cada vestibular.

Tabela 4.26 - Participacdo percentual de cada categoria em cada uma das 4 provas

% ENEM |UNICAMP| UFSCar | FUVEST
ALGEBRA-1 4,1 11,7 9,7 10,4
ALGEBRA-2 1,2 8,5 16,8 10,9
ALGEBRA-3 25,1 12,8 16,1 11,8
ALGEBRA-4 11,1 14,7 10,3 10,6
ALGEBRA-5 42,7 16,4 9,0 11,1

ESPACIAL 5,8 9,8 8,4 9,2

GA 0,0 4,9 8,4 10,2

PLANA 8,2 14,7 14,2 16,8
TRIGO 1,8 6,5 7,1 9,0
TOTAL 100,0 100,0 100,0 | 100,0
Desvio Padrao 4,0 3,6 2,3
Sem plana
Sem algebra-5 m
Sem algebra-2
DIF. DP (%)

’ \ —— ENEM
" / \ [ \ — — FUVEST
15,0 e N X
. FENY) N UESCar
100 | goemm P Ve = o \ ................ -l SN
- (" /\ ------- UNICAMP

Gréfico 4.28 - Participacdo percentual de cada categoria em cada uma das 4 provas

A FUVEST apresenta a distribuicdo mais uniforme, com desvio-padrao
de 2,3, seguido da UFSCar com 3,6 e a UNICAMP com 3,7. O ENEM tem desvio-
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padrdo 14,1, obviamente irregular gracas a aplicacdo macica de exercicios de ma-
tematica béasica.

Descartando a categoria de maior incidéncia em cada vestibular (des-
tacada em fundo cinza na tabela 4.25), observamos alteracbes no novo desvio-
padrdao. A UFSCar quase nao "sente" a alteragcéo: de 3,6 para 3,1 (-13,9%), assim
como a UNICAMP (-7,5%). Entretanto, a FUVEST se torna ainda mais regular, pas-
sando de 2,3 para 0,9, um decréscimo de 60,9%. O ENEM também apresenta um
decréscimo, diminuindo de 14,1 para 8,2 (-42,1%), muito longe ainda de uma distri-

buicéo regular.

Tabela 4.27 - Distribuicdo percentual dos 5 assuntos mais pedidos quanto a contextualizacdo

C S M TOTAL
MATEMATICA BASICA | 39,2 | 48,5 | 12,3 | 100,0
PORCENTAGEM 30,9 [ 59,8 | 9,3 100,0
PROBABILIDADE 149 | 68,9 | 16,2 100,0
LOGARITMO 12,5 | 13,9 | 73,6 100,0
PLANA-3 8,9 | 149 | 76,2 100,0

Os cinco assuntos mais solicitados somando-se todas as provas da
FUVEST, UNICAMP, UFSCar e ENEM sé&o, em ordem crescente de incidéncia, ma-
tematica basica, porcentagem, probabilidade, logaritmo e plana-3. A distribuicédo

percentual quanto a contextualizacédo é descrito na tabela 4.26.

100%
90% 12,3 9.3 62 | | |
80%
70%
60% 48,5 59.8 73,6 76,2
50% 68,9
40%
30% M
20% 39,2 13.9
10% ’ 30,9 140 ’ 149 oS
0% | | o 125 Tael
oC
o
Q;?” A Q & N
he S > <3 Q
\g O
& < &
N\

Gréfico 4.29 - Distribuicao percentual dos 5 assuntos mais pedidos quanto a contextualizagao
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Nos 3 primeiros assuntos quase ndo héa participacdo de M, fato que se

inverte quando analisamos os dois ultimos. Isso torna a distribuicdo bastante hete-

rogénea.

Também foram estudados quais assuntos apresentavam mais contex-

tualizacdo ou menos. No gréafico abaixo pode-se notar os assuntos mais C.

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0

1 90,5

20,0 39,2
00 1 [ 1PPE] 309

D D | | | le| 12,8 |I| 12,8 II| 12,5 IIWI ........... 89 ........... |

Grafico 4.30 - Distribuicdo percentual dos assuntos mais contextualizados

Grafico se sobressai pela sua prépria caracteristica: a grande maioria
de questdes sédo retiradas de noticias de jornais ou fontes de 6rgéos, via de regra,
publicos. Destaque para prisma, assunto de geometria espacial.

Também foram analisados os assuntos mais semi-contextualizados.

80,0
?D!D_ .....
6050_ ...........................
SD!D_ ............................................................
4050_ ..... 744 ........................................................................................................
1 [744| les9| 1686| |soal lsaal lesol | L |1 || |
S 298| |588) 1549 1500/ |500| |485 |462|
10;0_ .............................................................................................................
D_.D T T T T T T T T T 1
N
o §F &S &
O & 3 ¥
& Q © &
<
&

Gréfico 4.31 - Distribuicao percentual dos assuntos mais semi-contextualizados
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Destaque para cone, de geometria espacial. Vejamos 0s mecanicos:

100,0
99,0
98,0
97,0
96,0
95,0

920

Onze assuntos sao 100% mecanicos.

presente na prova do ENEM.

Grafico 4.32 - Distribuicdo percentual dos assuntos mais mecanicos

Nenhum deles jamais se fez

As grandes areas também refletem a légica contextualista do ENEM,

com amplo predominio de algebra. O desnivel entre este e 0s outros vestibulares

pode ser melhor ilustrado no grafico 4.33.

Tabela 4.28 - Distribui¢c@o percentual de cada &rea nas 4 provas

ENEM |UNICAMP |UFSCar | FUVEST
GEOMETRIAS| 15,8 36,0 38,1 45,1
ALGEBRA 84,2 64,0 61,9 54,9
100% -
80% -
60% - BALGEBRA
40% 1 BGEOMETRIAS
20% -
0% : . . .
ENEM  UNICAMP UFSCar FUVEST

Gréfico 4.33 - Distribuicao percentual de cada area nas 4 provas
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Como ja vimos, a FUVEST foi, até hoje, o vestibular mais preocupado
com a participacdo das geometrias em suas provas, seguido pela UFSCar e pela
UNICAMP, respectivamente. O ENEM n&o possui esse tipo de preocupacéo, rele-
gando as geometrias a um segundo plano.

Mas o que pensam os vestibulandos sobre as questdes dos quatro ves-

tibulares? E o que veremos no capitulo seguinte.
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5. PESQUISA DE OPINIAO

Desde o inicio desse trabalho houve a preocupagédo em averiguar qual

a opinido dos alunos em relacdo as provas de admissdo ao ensino superior, sobre-

tudo o ENEM, ja que se trata de uma avaliacdo recente (se comparada aos outros

processos de selecdo) e totalmente diferente dos vestibulares tradicionais, como ja

vimos. Para isso foi elaborada uma pesquisa numa péagina da internet, cuja metodo-

logia apresentaremos adiante.

5.1. APRESENTACAO E METODOLOGIA

{= PPGECE - Santinho - Windows Internet Explorer |Z||E|El

e 8

Fscar.br vl | 44| | X |.Tl |p -

Arquivo  Editar

f‘? Favaritos

If&PF‘GECE—Santinho ﬁ - B = é& v Pagina ~ Seguranca » Ferramentas = @v

Exibir ~ Faworitos  Ferramentas  Ajuda

9k | EXPRESSO DE PRATA (& - gl = [LZ Hotmail gratuita

3

=2 PPGECE =

Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias EHalas

£y

'
targa-Teira . 04 da [ansiro de 201
Al Jos2 Lucisno Santinng Lima
Orrientador: Paulo Anfonilo Slkvanl Castano

Ola.

Pesquisa de Opinido

Sou o prefezsor Santinho & fago parte do PPGECE, Programa de Pde-graduacic em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro de
Ciéncias Exatas e de Tecnologia da Universidade Federal de Sdo Carlos.

Ez=e site faz parte de minha dizsertaco de mestrado profizsional, ende analise a evelugdo dos vestibulares no Brasil.

Goztaria muito de =aber =ua opinido sobre o conteldo das questdes que =80 cobradas atualments nos vestibulares da FUVEST,
UNICAMP & UFSCar, bem como da prova do ENEM. Meu intuite € saber a sua opinide sobre a adeguacio dessas perguntas a sua
realidade e=colar.

Mes=a pesquiza de opinido vocé se deparara com duas questies desses vestibulares, e devera responder sobre qual delas
mediria melhor o conhecimento adguirido por vocé durante sua vida escolar.

Figue & vontade para rezponder a pesgquiza guantas vezes guizer, sempre com novas questies.

Obrigado.

Clique agui para iniciar a pesquisa

(£

& Internet 3 - Bow -

2 Iniciar O & 4 ) 7|/ Santinho - dissertagd...

g /2 PPGECE - Santinho - ... PTR)F fnls O 17144
Figura 5.1 - Tela inicial da pesquisa

A pesquisa de opinido foi disponibilizada numa pagina da internet, no

endereco http://www.ufscar.br/~ccet/ppgece/santinho/, durante o segundo semestre
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de 2010. A primeira pagina apresentava uma breve apresentacado pessoal, além de
um convite para analisar questdes de vestibulares, opinando sobre sua adequacéo a
realidade escolar do aluno.

Na proxima pagina foram coletados dados dos pesquisados, tais como
informacgdes sobre sua formacédo no ensino fundamental e médio. Também foi per-
guntado se houve participacdo nos vestibulares da FUVEST, UNICAMP, UFSCar e
ENEM.

Mo S, g
T v A .
Programa de Pos-Graduacio em Ensino de Ciéncias EXalas T s P >
SN 7

terga-feira , 04 de janeiro de 20414
Alung: Jos& Luciang Santinhe Lima
Crientador: Paule Antonic Silvani Caetano

Obrigado por participar da pesquisa

Inicialmente precisamos coletar os seguintes dados:

Il ~ | \Vocé cursou todo o ensino fundamental em escola piblica?

Bl - | \Vocé estd cursando ou cursou todo o ensino médio em escola piblica?
Bl v | Vocé j4 fez a prova do ENEM?

Bl - | \Vocé ja prestou o vestibular da UFSCar?

Bl - | \océ ja prestou o vestibular da FUVEST?

Il ~ | \Vocé jd prestou o vestibular da UNICAMP?

continuar

Figura 5.2 - Dados pessoais dos pesquisados

Em seguida, o aluno visualizava outra pagina com duas questdes dos
vestibulares supracitados, devendo compara-las e opinar sobre trés aspectos: o grau
de dificuldade (P1), como instrumento de avaliacdo do conhecimento adquirido no
ensino fundamental e médio (P2), e como processo de selecdo para ingresso a uni-
versidade (P3).

Para elaborar essa pagina e as seguintes, foi preciso determinar como
seriam selecionadas as questdes para os alunos. Decidiu-se que haveria 3 exerci-
cios de cada um dos 4 vestibulares estudados (FUVEST, UNICAMP, UFSCar e E-
NEM), um de cada um dos trés assuntos citados no capitulo 4 (Plana-3, probabilida-
de e porcentagem). Assim, se 0 aluno quisesse participar da pesquisa completa,
deveria responder perguntas relacionadas a 6 “cruzamentos”. O assunto dos dois
primeiros cruzamentos versavam sobre porcentagem, ja os cruzamentos 3 e 4 trata-

vam de probabilidade, e os dois ultimos de plana-3.



112

RN
fl - N ~
= - : T e
=2 PPGECE ‘ﬁr»..g, o
Programa de Pas-Graduacao em Ensino de ciéncias Exalas =, . F ~ >
“'\.. \‘u ;
terga-feira , 04 de janeiro de 2011
Alunc: José Luciane Santinhe Lima
Crientador: Paule Antonio Silvani Caetano
Compare as questoes A e B e responda.
Analisando as duas questies apresentadas, qual delas vocé desenvolveria com maior facilidade?
I
Qual das duas questdes mediria melhor o seu conhecimento adquirido durante o ensino fundamental e media?
I
Em sua opinido, qual das duas questdes seleciona melhor o candidato a uma vaga na universidade?
I
Questédo A Questdo B

Flgura 53- Paglna com a coleta de dados das trés perguntas sobre as duas questoes de vestibular

Em 22 de dezembro de 2010 foi finalizada a coleta de dados pelo site.

Houve um total de 2377 entradas de dados. Cada cruzamento de duas questdes

equivale a uma entrada. Isso ndo quer dizer que 397 alunos® participaram da pes-

guisa completa (6 cruzamentos). O aluno poderia responder a quantos cruzamentos

desejasse. ApOs opinar sobre um cruzamento, o aluno era convidado a responder

as mesmas trés perguntas para o cruzamento subsequente.

Tabela 5.1 - Estatistica dos dados pessoais

Perguntas SIM NAO
Vocé cursou todo o ensino fundamental em escola 275 | 32.79% | 1595 | 67.3%
publica?
Vocé esta cursando/cursou'tOFIo 0 ensino médio em 616 | 26.0% | 1754 | 74.0%
escola publica?

Vocé ja fez a prova do ENEM? 2049 | 86.5% | 321 | 13.5%

Vocé ja fez a prova do FUVEST? 1449 | 61.1% | 921 | 38.9%

Vocé ja fez a prova do UNICAMP? 457 | 19.3% | 1907 | 80.7%

Vocé ja fez a prova do UFSCAR? 1213 | 51.3% | 1151 | 48.7%

Uma analise das respostas indica o perfil de um aluno que passou

guase toda a sua vida escolar em escolas particulares. Aproximadamente um terco

®Esse nimero foi determinado a partir da divisao de 2377 por 6.
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(32,7%) cursou todo o ensino fundamental em escola publica. Esse nimero é ainda

menor se analisarmos o ensino médio (26,0%, aproximadamente 1/4).

80,0% -
70,0% A
60,0% -
50,0% A
40,0% mNAO
0, -
200% | = SiM
10,0% -
0,0% T f
Vocé cursoutodo o ensino Vocé esta cursando/cursou
fundamental em escola todo o ensino médio em
publica? escolapublica?

Gréfico 5.1 - Tipo de escola para cada nivel de ensino

100,0% e

80,0% -

60,0% -

40,0% - =NAO
=SIM

20,0% -

0,0% T T T f

Vocéjafeza Vocéjafeza Vocéjafeza Vocéjafeza
provado provado provada provada
ENEM? FUVEST? UFSCAR? UNICAMP?

Gréfico 5.2 - Participagéo percentual nos vestibulares

A maioria dos alunos ja havia participado pelo menos uma vez da pro-
va do ENEM (86,5%). Muitos alunos ja prestaram a FUVEST (61,1%), pouco mais
da metade a UFSCar (51,3%) e poucos a UNICAMP (apenas 19,3%).

5.1.1. CRUZAMENTO 1



114

Porcentagem era o assunto desse cruzamento. A questdo A, semicon-

textualizada, foi retirada da prova do ENEM-2006 e logicamente se tratava de um

exercicio de multipla escolha. A questdo B, extraida da prova da UNICAMP-2008,

era dissertativa, e a Unica contextualizada dentre todas as 12 questdes da pesquisa.

Questdo A

em no maximo 15 minutos, a pelo menos 95% das
chamadas que recebe. O controle dessa meta é feito
ininterruptamente por um funcionario que utiliza um

chamadas, ele registra o ndmero acumulado de

final de um dia, a cooperativa apresentou o seguinte
desempenha

total acumulado de chamadas

ndc stendidas em 15 min

Esse desempenho mostra que, nesse dia, a meta
estabelecida foi atingida

a ) nas primeiras 100 chamadas

) nas primeiras 200 chamadas

} nas primeiras 300 chamadas

} nas primeiras 400 chamadas

) ao final do dia

[1:0 = W B =

lUma cooperativa de radio-taxis tem como meta atender

equipamento de radio para monitoramento. A cada 100

chamadas que ndo foram atendidas em 15 minutos. Ao

100 {200 300 |400 (482

n® acumulado de chamadas g 1 17 29 24

Questdo B
Uma passagem de dnibus de Campinas a S&o Paulo
custa R$ 17,50, O preco da passagem & compasto por
R 12,57 de tarifa, R5 0,94 de pedagio, R$ 3,30 de taxa
de embarque e B3 0,69 de seguro. Uma empresa realiza
viagens a cada 15 minutos, sendo que o primeire dnibus
sai 45 5 horas da manhd e o dltimo, & meia-noite. Mo
periodo entre 0 meio-dia e as duas horas da tarde, o
intervalo entre viagens sucessivas € de 30 minutos

a ) Supanha que a empresa realiza todas as viagens
previstas no enunciado e que os dnibus transportam, em
média, 36 passageiros por viagem. Qual o valor
arrecadado pela empresa, por dia, nas viagens entre
Campinas e S8o Paulo, desconsiderando as viagens de
volta?

b ) Se a taxa de embarque aumentar 33,33% e esse
aumento for integralmente repassado ao preco da
passagem, qual serd o aumento percentual total do
preco da passagem?

Figura 5.4 - Cruzamento 1

Tabela 5.2 - Caracteristicas das questdes do cruzamento 1

Questao A Questao B

Prova

ENEM (2006)

UNICAMP(2008)

Contextualizacao

Semicontextualizada

Contextualizada

Multipla escolha?

Sim Nao

Respostas a esse cruzamento

396

Prestaram a prova e responderam as

perguntas desse cruzamento

342 (86,4%) 75 (18,9%)

A grande maioria das respostas indicou o perfil de um aluno que ja par-
ticipou da prova do ENEM, mas ndo da UNICAMP.

N&o é possivel saber se os participantes da pesquisa resolveram as

guestbes propostas ou apenas leram seus enunciados. A questdo do ENEM, quan-
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do aplicada, apresentou indice de acerto de 42% e a da UNICAMP de 41%. O exer-

cicio do ENEM, a nosso modo de ver, & mais facil de ser resolvido:

O numero de chamadas ndo atendidas deve ser menor que 5% das
chamadas recebidas no periodo. Nas primeiras 100 chamadas néo foi atingida a
meta pois 5% de 100 é5<6

Nas primeiras 200 chamadas néo foi atingida a meta pois 5% de 200 é

10<11

Nas primeiras 300 chamadas néo foi atingida a meta pois 5% de 300 é
15<17

Nas primeiras 400 chamadas néo foi atingida a meta pois 5% de 400 é
20< 21

Ao final do dia foi atingida a meta, ja que 5% de 482 é 24,1 > 24

Ja a questao da UNICAMP possui resolu¢cdo um pouco mais elaborada:

a ) O numero de 6nibus que partem do terminal por hora, exceto entre 12:00 e 14:00
€ 60min/15min=4 6nibus. Das 5:00 as 12:00, portanto no intervalo de 7 horas par-
tem 7.4 = 28 Onibus, sem se considerar o 6nibus das 12:00. Das 12:00 a 14:00 o
intervalo entre 6nibus consecutivos é de 30 minutos, logo serdo 5 6nibus : 12:00,
12:30, 13:00, 13:30 e 14:00.Das 14:00 as 24:00 (intervalo entdo de 10 horas) partem
do terminal 4.10 = 40 o6nibus.Entéo o total de 6nibus sera 28 + 5 + 40 = 73 Onibus.
Como cada 6nibus leva em média 36 passageiros, entdo seriam 73.36 = 2628 pas-
sageiros, a um pregco de R$ 17,50. O total arrecadado sera 2628.R$17,50 = R$

45.990,00.

b ) O aumento em reais sera de : £ 330=R$1,10. Fazendo uma regra de trés,

100

temos que R$1,10 representa aproximadamente 6,28% de R$ 17,50.

Os alunos também entenderam que a questdo do ENEM apresentava
menor grau de dificuldade, mas nao se configurava no melhor processo de avaliagao
do conhecimento adquirido e nem como processo de selecdo para ingresso a uni-

versidade, como nos mostra a tabela 5.4.
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E representativa a informacao relativa ao processo de avaliagdo: 147
das 396 respostas (37%) indicam ambas as questdes como bons instrumentos de
avaliagdo do conhecimento adquirido. Considerando-se as trés perguntas, o item
“‘ambas” suplanta a questao A, do ENEM (330, contra 320).

Tabela 5.3 - Respostas das perguntas do cruzamento 1

Questao nenhuma | A B ambas
P1 Mais facil 18 178 122 78
P2 | Como processo de avaliacao do
conhecimento adquirido L 62 170 147
P3 Como processo de selegdo 26 80 185 105
TOTAL 61 320 477 330

Para facilitar a analise estatistica computamos um ponto para cada
prova se a resposta era "ambas” e zero caso fosse "nenhuma”, somando esses pon-

tos aos valores ja existentes. Os resultados estédo ilustrados na tabela abaixo.

Tabela 5.4 - Resultados das respostas das perguntas do cruzamento 1
Prova ENEM UNICAMP

P1 Mais facil 256 (56%) | 200 (44%)

P2 | Como processo de avaliacdo do conhe-

: . 209 (40%) | 317 (60%)
cimento adquirido

P3 Como processo de selecao 185 (39%) | 290 (61%)
TOTAL 650 807

Foram destacadas as células com os maiores valores. Nesse cruza-
mento concluimos que o exercicio da UNICAMP tem a preferéncia dos alunos nos

dois aspectos mais importantes para um bom processo de selecao (P2 e P3).

5.1.2. CRUZAMENTO 2
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Novamente porcentagem era 0 assunto desse cruzamento. A questéo
A, selecionada da prova da UFSCar-2005 era dissertativa e semicontextualizada,
exatamente como a questao B, retirada da FUVEST-2004.

Questdo A Questdo B
Mo dia do pagamento, Rita e Luis compraram, cada um 0 nomero de gols marcados nos 6 jogos da primeira
¥ CODseyDVDsemumaloja(x#0ey#0) rodada de um campeonato de futebol foi 5, 3,1, 4, 0e 2
Cada CD comprado por Rita custou R$ 20,00, e cada
DVD comprado por ela custou R$ 30,00 Ma segunda rodada, serdo realizados mais 5 jogos
Cada CD comprado por Luis custou R$ 15,00, e cada Qual deve ser o nimero total de gols marcados nessa
DVD custou P reais (P # 0) rodada para que a media de gols, nas duas rodadas
Sabe-se que essa foi a Onica compra que Rita e Luis seja 20% superior 3 média obtida na primeira rodada?

fizeram na loja, gastando R$ 150,00 e Q reais (Q # 0)
respectivamente

a) Determine o par ordenado (x, y) da solugdo do
problema quando x # vy

b) Se o prego de cada DVD comprado por Luis
corresponde a 20% do seu gasto total na loja, determine
F e @ quando a solugdo do problema éx =y

Figura 5.5 - Cruzamento 2

Tabela 5.5 - Caracteristicas das questdes do cruzamento 2

Questéao A Questao B
Prova UFSCar(2005) FUVEST(2004)
Contextualizacéo Semicontextualizada | Semicontextualizada
Multipla escolha? N&o N&o
Respostas a esse cruzamento 397
Prestaram a prova e responderam
R 201 (50,6%) 241 (60,7%)
as perguntas desse cruzamento

Mais de 50% ja haviam prestado pelo menos uma vez as duas avalia-
¢des, mas com maior incidéncia para a FUVEST (60,7% contra 50,6% da UFSCar).

N&o foi possivel detectar o indice de acerto das questbes da UFSCar,
exceto das provas de 2008, e também algumas da UNICAMP. Entretanto, a FU-
VEST disponibilizou em seu site todas as estatisticas referentes as suas provas,
mas atualmente néo € possivel acessa-las. Para essa questdo de 2004 o indice de

acertos foi de 78%°.

*Visitamos o site http://www.fuvest.br/vest2011/estat/estat.stm em 11.nov.2009, data em que coleta-
mos todos os dados referentes as estatisticas.



http://www.fuvest.br/vest2011/estat/estat.stm
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A questdo da UFSCar possui resolugdo bem mais intrincada, exigindo

um bom conhecimento dos candidatos:

a ) Das informacdes fornecidas, pode-se montar a equagao :
20x + 30y = 150

2x+3y =15

2x=3.(5-y)
Como x e y sdo numeros naturais, conclui-se que x € multiplo de 3. Aferindo valores
para x, calculamos o valor de y:
Para x = 3, temos 2.3 = 3.(5 - y), e conclui-se que y = 3 (ndo convém, pois X #Yy)
Para x = 6, temos 2.6 = 3.(5 - y), e conclui-se quey =1
Logo o par pedido é (6;1)
b) Parax =y = 3 temos:

{3.1 0+3P=Q
P=02.Q

Substituindo a segunda equacéo na primeira obtemos : 45 + 0,6Q = Q. Logo, Q =
112,5. Substituindo na segunda equacéao, temos que P =0,2.Q =0,2.112,5 = 22,5.
Entdo P=R$ 22,50 e Q = R$ 112,50

Ja o exercicio da FUVEST nédo desafiava tanto o candidato. Isso se
confirma, como ja vimos, pelo alto indice de acertos quando a prova foi aplicada
(78%).

Na primeira rodada temos uma média de:
o+3+1 +4+0+2
5 =25

gols por partida. A média da segunda rodada (M) é dada por M = x/5, sendo x o total

de gols marcados nessa rodada. Para que a média de gols das duas rodadas seja

20% maior que a média da primeira devemos ter:
0+3+1+4+0+2+x
11

Assim temos que x = 18. Portanto a resposta é 18 gols.

=1,225
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Novamente 0s pesquisados concordam com nossa opiniao em relacao
ao grau de dificuldade, escolhendo a FUVEST de forma contundente (72%). Quan-
tos aos outros dois aspectos, curiosamente inverte-se essa opinido, assim como no

cruzamento 1, preferindo o exercicio da UFSCar.

Tabela 5.6 - Respostas das perguntas do cruzamento 2

Questao nenhuma | A B ambas
P1 Mais facil 12 65 259 61
P2 | Como processo de avaliacao do
conhecimento adquirido 15 192 56 134
P3 Como processo de selegao 22 210 49 116
TOTAL 49 467 364 311

Como processo de avaliagao do conhecimento adquirido, o item “am-
bas as questdes” foi votado mais uma vez com uma frequéncia consideravel (34%).

Esse valor aumentara ainda mais até o cruzamento 6.

Tabela 5.7 - Resultados das respostas das perguntas do cruzamento 2

Prova

UFSCar

FUVEST

P1

Mais facil

126 (28%)

320 (72%)

P2 | Como processo de avaliacdo do conhe-

cimento adquirido

326 (63%)

190 (37%)

P3

Como processo de selecao

326 (66%)

165 (34%)

TOTAL

652

675

A UFSCar foi escolhida nesse cruzamento nos dois quesitos mais im-
portantes para um vestibular (melhor processo de avaliacdo do conhecimento adqui-

rido e de selecdo para ingresso a universidade).

5.1.3. CRUZAMENTO 3
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A primeira questao desse cruzamento foi extraida da prova do ENEM-
2005. Tratava-se de um exercicio semicontextualizado, de multipla escolha e enun-
ciado longo. J& a segunda foi destacada da prova da UFSCar-2003, tendo as mes-
mas caracteristicas, porém com enunciado mais breve. O assunto desse cruzamen-

to, assim como do 4, era probabilidade.
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Figura 5.6 - Cruzamento 3

Questao A Questao B
Prova ENEM(2005) UFSCar(2003)
Contextualizacéo Semicontextualizada | Semicontextualizada
Multipla escolha? Sim Sim
Respostas a esse cruzamento 395
Prestaram a prova e responderam
. 340 (86,1%) 201 (50,9%)
as perguntas desse cruzamento

Tabela 5.8 - Caracteristicas das questdes do cruzamento 3
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Apesar de tratarem do mesmo assunto, as questdes sdo muito distin-
tas. O ENEM apresentava um exercicio com enunciado longo e conceitual (o aluno

poderia até resolvé-lo sem fazer nenhuma conta).

O método | privilegia o aluno do noturno. A probabilidade de um aluno

do diurno ser escolhido é:

11 1
2300 600

A probabilidade de um aluno do noturno ser escolhido é:

PRI =
M
e
=
.
co
=

No método Il € mais provavel a escolha de um aluno do diurno, cuja
probabilidade é:
T 1 1
16 30 480

A probabilidade de ser sorteado um aluno do noturno é:

1 1 1

16 40 640

Portanto, alternativa D.

Ja o segundo exigia o conhecimento da lei binomial de probabilidade,
configurando-se numa questdo bem mais dificil que a primeira, além de ser bem

mais trabalhosa.

A probabilidade de se retirar um bombom de coco (C), um de nozes (N)

e outro de améndoas (A)'° é dada por:
7 4 17 17 17

Alternativa E

' A resolucdo em apenas trés linhas da a falsa impresséo do exercicio ser trivial. A grande maioria
dos alunos se esquece de multiplicar o produto das trés fracBes pela permutacéo simples P3; = 3! = 6,
ou nunca aprendeu os conceitos da lei binomial. Isso é necessario, pois h4 6 sequéncias possiveis
de sabores, a saber: CNA, CAN, ACN, ANC, NAC e NCA. Além disso, dividir 17 por 117 também nao
€ uma tarefa tdo rapida de se realizar.
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O enunciado mais sucinto da UFSCar talvez tenha sido fator preponde-

rante para “enganar” os participantes da pesquisa, pois consideraram essa pergunta

mais facil do que a do ENEM. Certamente a grande maioria ndo resolveu as ques-

tdes, o que auxiliaria a determinacéo do grau de dificuldade.

Tabela 5.9 - Respostas das perguntas do cruzamento 3

Questao nenhuma | A B ambas
P1 Mais facil 14 98 157 126
P2 | Como processo de avaliagdo do conhe-
cimento adquirido 20 84 105 186
P3 Como processo de selegdo 24 111 110 150
TOTAL 58 293 372 462
Tabela 5.10 - Resultados das respostas das perguntas do cruzamento 3
Prova ENEM UFSCar
P1 Mais facil 224 (44%) | 283 (56%)

P2 | Como processo de avaliacdo do conhecimento ad-

270 (48%)

291 (52%)

quirido
P3 Como processo de selecao 261 (50%) | 260 (50%)
TOTAL 755 834

A questdo da UFSCar foi escolhida nos trés aspectos estudados, fato

gue nao se repetiu em nenhum dos outros cruzamentos. Como processo de selecéo

ocorreu um empate.

5.1.4. CRUZAMENTO 4

Apesar de ambas as questdes desse cruzamento serem dissertativas e

semicontextualizadas, sdo notdrias suas diferencas. A primeira, da prova da UNI-

CAMP-2007, possuia 3 itens para serem solucionados (o ultimo deles cobrava o

conceito de probabilidade complementar), enquanto que a segunda, extraida do e-
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xame da FUVEST-2003, apresentava uma tabela e dois itens para se resolver. A-

lém disso, exigia conhecimento de média ponderada.

Questdo A
Dois prémios iguais serdo sorteados entre dez pessoas
sendo sete mulheres e trés homens
Admitindo que uma pessoa ndo possa ganhar os dois

Questdo B
Em uma equipe de basquete, a distribuicdo de idades
dos jogadores é a seguinte

|dade |M° de jogadores

prémios, responda as perguntas 27 .
a) De quantas maneiras diferentes os prémios podem 25 3
ser distribuidos entre as dez pessoas? 26 4
b) Qual & a probabilidade de que dois homens sejam 23 L
premiados? A 2
c) Qual & a probabilidade de que ao menos uma mulher 32 1

receba um prémio? Sera sorteada aleatoriamente uma comisséo de dois
jogadores que representard a equipe junto aos

dirigentes

a) Quantas possibilidades distintas existem para formar
esta comissdo?

b) Qual a probahilidade da média de idade dos dois
jogadores da comissdo sorteada ser estritamente menor
que a media de idade de todos os jogadores?

Figura 5.7 - Cruzamento 4

Tabela 5.11 - Caracteristicas das questdes do cruzamento 4

Questéao A
UNICAMP(2007)

Semicontextualizada

Questéao B
FUVEST(2003)

Semicontextualizada

Prova

Contextualizacao

Multipla escolha? N&o N&o

Respostas a esse cruzamento 397

Prestaram a prova e responderam
75 (18,9%) 239 (60,2%)

as perguntas desse cruzamento

O item “a” de ambas as questdes exigia conhecimentos de analise
combinatoéria (mais precisamente do conceito de combinagédo). A questdo da UNI-

CAMP nos parece mais simples de se resolver.

a) 2= (1)) =45

b ) A probabilidade é dada por:
3
10

1
15

o M

¢ ) Basta calcularmos a probabilidade complementar ao item b:
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11
P15

=

on

A solucao do exercicio da FUVEST era um pouco mais complexo.

a)Ototal de alunoseral +3+4+1+2+1=12. Logo, o total de

comissdes de dois jogadores sera Cip, = (122] = 66.

b ) A média total é dada por :

22 1+20.3+26 4+29.1+31 2+321
12 -

A média(M) dos dois jogadores sorteados deve ser estritamente menor

27

gue 27. Se M < 27, temos que a soma das idades(S) de ambos deve ser menor que
54, pois:

Mz% <275<54

Para que isso ocorra, podem acontecer as situacdes abaixo:

Tabela 5.12 - Total de combinacdes possiveis

idades dos jogadores sorteados Total de combinacdes

possiveis
22e 25 1.3=3
22 e 26 1.4=4
22e 29 1.1=1
22e31 1,2=2
25 e 25 Cs»=3
25¢e 26 3.4=12
26 € 26 C4.=6
TOTAL 31

Portanto a probabilidade é dada por:

31
66
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Boa parte dos entrevistados considerou a prova da UNICAMP mais

facil. Nenhuma delas especificamente foi escolhida como melhor processo de avali-

acao do conhecimento adquirido, além do processo de selegéo (a categoria “ambas”

foi selecionada por 63% e 52% das respostas, respectivamente).

Tabela 5.13 - Respostas das perguntas do cruzamento 4

Questao nenhuma | A B ambas
P1 Mais facil 39 164 | 74 120
- Como processo de avaliacdo do conhe- 20 o o "
cimento adquirido
P3 Como processo de selecéo 31 62 96 208
TOTAL 90 291 233 577
Tabela 5.14 - Resultados das respostas das perguntas do cruzamento 4
Prova UNICAMP | FUVEST
P1 Mais facil 284 (59%) | 194 (41%)
P2 | Como processo de avaliacdo do conhecimento ad-
quirido 314 (50%) | 312 (50%)
P3 Como processo de selecao 270 (47%) | 304 (53%)

TOTAL

868

810

Tecnicamente temos um “empate” entre a UNICAMP e a FUVEST nas

perguntas 2 e 3. Na verdade, talvez os alunos tendessem macicamente para a U-

NICAMP, como a questdo mais facil, se resolvessem os dois exercicios.

5.1.5. CRUZAMENTO 5

Para ndo haver apenas exercicios de algebra na pesquisa, foram inse-

ridos dois cruzamentos versando sobre uma das geometrias, mais precisamente

sobre plana-3. Nesse cruzamento foram escolhidas duas questdes com figuras de

areas circulares, a primeira retirada da UFSCar-2008, de multipla escolha, e a se-




gunda da FUVEST-2004. Ambas eram

59%, respectivamente.
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mecéanicas, com indices de acerto de 32% e

Questdo A
A figura representa trés semicirculos, mutuamente
tangentes dois a dois, de didmetros AD, AC e CD
B

A c b

na figura, em cm?, & igual a

a
b]
c)
d
E

Sendo CB perpendicular a AD, e sabendo-se que AB =4
cm e DB = 3 cm, a medida da area da regido sombreada

Questdo B
Ma figura a seguir, cada uma das quatro circunferéncias
externas tm mesmo raio r e cada uma delas & tangente
a outras duas e a circunferéncia interna C

|
Seoraiode C & 2, determinar

ajovalorder
b) a drea da regido hachurada

Figura 5.8 - Cruzamento 5

Tabela 5.15 - Caracteristicas das questdes do cruzamento 5

Questao A Questéo B
Prova UFSCar(2008) FUVEST(2004)
Contextualizacao Mecanica Mecanica
Multipla escolha? Sim N&o

Respostas a esse cruzamento

394

Prestaram a prova e responderam as

perguntas desse cruzamento

202 (51,3%) 241 (61,2%)

Sem sombra de duvida esse cruzamento apresenta as questdes mais

desafiantes dentre todas as 12 selecionadas para a pesquisa. Os alunos percebe-

ram isso, pois o item “nenhuma” foi muito bem votado (111). A questdo da UFSCar

nao é muito facil de resolver.

O triangulo ABD esta inscrito no semicirculo de diametro AD, logo é retangulo em B.

Por Pitdgoras, temos :

AB? + BD? = AD?
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4*+3°=AD*> - AD=5cm
Como CB € perpendicular a AD, temos que o triangu- B
lo BCD é retangulo em C e semelhante a ABD pelo
critério AA~, ja que BCD = ABD = 90° e BDC é angu-
lo comum. Sendo CD = 2r, temos a relacédo de se-

melhanca: A C D
2r 3
—=——=r=09cm
3 5 '
Como AC + CD = AD e denotando AC como 2R temos que:
2R+1,8=5
R=1,6cm

A regido delimitada é dada pela area do semicirculo maior menos a area dos dois

semicirculos menores. Logo:

125 7R® n? = 2 2 2 )
A—T—T—T—E.[Z,E —1,6 —[],9 )—1 ,44?[[:”1

A da FUVEST também nao apresenta resolucao tdo simples.

a ) Em qualquer um dos triangulos da figura podemos utilizar o teorema de Pitago-
ras, sendo (2r + 4) a medida da hipotenusa e 2r e 2r as medidas dos catetos :
(2r + 4)* = (2r)* + (2r)?
4r% + 161 + 16 = 4r° + 4r°
4r%-16r-16=0
r?-4r-4=0
Utilizando a férmula de Bhaskara, obtemos:
A=16-4.1.-4=32

4t 42

r =2 +2\/2

Como 2-2v2<0,r=2+2y2

b ) A area hachurada é a diferencga entre a area do quadrado de lado 2r e a &rea de
4 quartos de circulo (o que perfaz um circulo completo) e do circulo central de raio 2:
A=4r?-nr?-n.22=4.(2+ 2022 -n.(2+2V2)?- 4n =




128

= 48 + 32v/2-121-8\2n-4n = 48 + 324/2-167-8V2n

duas perguntas ocorre um “empate técnico”.

Tabela 5.16 - Respostas das perguntas do cruzamento 5

A guestdo da UFSCar é mais facil na opinido dos alunos. Nas outras

Questao nenhuma | A B ambas
P1 Mais facil 111 140 91 52
P2 | Como processo de avaliagdo do conhe-
cimento adquirido 34 59 60 241
P3 Como processo de selegdo 24 71 85 214
TOTAL 169 270 236 507
Tabela 5.17 - Resultados das respostas das perguntas do cruzamento 5
Prova UFSCar FUVEST
P1 Mais facil 192 (57%) | 143 (43%)
P2 | Como processo de avaliacdo do conhecimento ad-
quirido 300 (50%) | 301 (50%)
P3 Como processo de selecao 285 (49%) | 299 (51%)

TOTAL

77

743

palmente se analisarmos P2 e P3.

5.1.6. CRUZAMENTO 6

Nenhuma das duas provas foi “a preferida” nesse cruzamento, princi-

O dltimo cruzamento também continha dois exercicios de plana-3, o

primeiro mecéanico e dissertativo, da UNICAMP-2004, e o segundo semicontextuali-

zado e de multipla escolha, do ENEM-2004. Nota-se uma grande diferenca nos e-

nunciados, ja que o da UNICAMP é curto e direto, e o do ENEM é bem mais longo,

exigindo leitura mais atenta.
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a) O comprimento de cada lade do tridngulo.
b} A razdo entre as areas do hexdgono  do tridngulo.

Questdo A
Um tridngulo eqiilaterc tem o mesmeo perimetro gue um
hexagono regular cujo lade mede 1,5 cm. Calcule

Questdo B
Uma empresa produz tampas circulares de aluminic para
tanques cilindricos 8 partir de chapas guadradas de 2
metros de lado, conforme a figura.

GRANDE MDA

Arga do circula;
e

LJ

-2 m—]

ra umna tampa grande, a empresa produz 4 tampas
edias & 168 tampas peguenas. As sobras de material da
roducdo didria das tampas grandes, medias & peguenas
mpresa sac doadas, respectivame r't—. 3 trés

= es |, Il elll,
A :s"ti' dessas informacgdes, pode-se conduir que:

mais material do gque 3 entidade 11

a) a entidade | n be
cebe metade de material do que a8

b) a entidade | n
entidade |1.

c) & entidade || recebe o dobro de material do que 2
entidade |1l

d) as entidade | & || recebem
gue a entidade 1.
£} 83 trés entidades
material.

, juntas, menos material d

"ECEEE"I'I uais guantidades de

para efetuaremn reciclagem do material.

Figura 5.9 - Cruzamento 6

Tabela 5.18 - Caracteristicas das questdes do cruzamento 6

Questéao A Questéao B
Prova UNICAMP(2004) ENEM(2004)
Contextualizacao Mecanica Semicontextualizada
Multipla escolha? N&o Sim

Respostas a esse cruzamento

398

Prestaram a prova e responderam as

perguntas desse cruzamento

79 (19,8%) 344 (86,4%)

Tanto a questdo mecanica da UNICAMP como a semicontextualizada

do ENEM ofereciam pouca dificuldade para um candidato bem preparado. A primei-

ra exigia a formula da area do triangulo equilatero, a segunda da area do circulo. A

resolucdo do exercicio da UNICAMP segue abaixo.

a) Seja H =1,5cm a medida do lado do hexagono e L a medida do

lado do triangulo equilatero. O hexagono tem perimetro igual a 6.1,5 cm = 9 cm, que

deve ser igual ao perimetro do triangulo. Entéo:
3L=9—->L=3cm
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Portanto o comprimento de cada lado do tridangulo é 3 cm
b ) A area do hexagono (Au) é equivalente a 6 vezes a area de um tri-
angulo equilatero de lado 1,5 cm. Logo:

18243 273

2
4 Ecm

AH:6.

A area do triangulo equilatero (Ar) é dada por:

32'\."5_9'\."3 2
At = 2 -z ¢cm

A razéo pedida vale 3% = 1,5.
T

Resolver a questdo do ENEM né&o era uma tarefa tdo complicada.

Sendo A, B e C respectivamente as areas de cada figura, nessa ordem,
e sabendo que a area de um circulo é dada por 1.r%, sendo r o raio do circulo, temos
que:
A=rn1’=nm?
B=4.7.05"=nm’
C =16. 1.0,25° = x m?
Portanto A = B = C (Alternativa E).

Apesar da questdo B ser menos intrincada, os alunos preferiram votar
na A. Como avaliacdo do conhecimento adquirido, nhovamente ocorreu um empate.

Como processo de selecado, vantagem para o ENEM.

Tabela 5.19 - Respostas das perguntas do cruzamento 6

Questao nenhuma | A B ambas
P1 Mais facil 36 174 80 108
P2 | Como processo de avaliagdo do conhe-
. . 18 95 90 195
cimento adquirido
P3 Como processo de selegéo 29 68 130 171

TOTAL 83 337 300 474
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Talvez o enunciado mais longo tenha mais uma vez levado os alunos a

escolher a questdo mais curta como a mais facil, o que ndo condiz com nossa opini-

~

ao.
Tabela 5.20 - Resultados das respostas das perguntas do cruzamento 6

Prova UNICAMP ENEM
P1 Mais facil 282 (60%) | 188 (40%)
P2 | Como processo de avaliagdo do conhecimento ad-

quirido 290 (50%) | 285 (50%)

P3 Como processo de selecao 239 (44%) | 301 (56%)

TOTAL 811 774

5.2. ANALISE GLOBAL DE DADOS

Se computarmos um ponto para cada vez que uma questao foi “esco-
Ihida” em detrimento de outra, ou um ponto para ambas as questbes em caso de

empate, obteremos a tabela abaixo.

Tabela 5.21 - Pontos para cada prova
Prova FUVEST | UNICAMP | UFSCar ENEM

P1 Mais féacil 1 2 2 1

Como processo de avaliacéo
P2 _ . 2 3 3 1
do conhecimento adquirido

P3 Como processo de selecao 2 1 2
TOTAL 5 6 7 4

Surpreendentemente o ENEM e a FUVEST obtiveram um ponto cada
um em relacdo ao grau de dificuldade, e a UNICAMP e a UFSCar receberam 2. O
ENEM nos parece uma prova mais facil, se compararmos com as outras trés.

A UFSCar e a UNICAMP se destacam nos dois ultimos critérios, sobre-

tudo no segundo (nesse o0 ENEM obteve apenas um ponto). Nao ha grandes dife-
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rencas ao analisarmos as questdes no quesito processo de selecdo, apesar da U-
NICAMP receber apenas um ponto.

No geral, a UFSCar fica em primeiro lugar, seguido de perto pela UNI-
CAMP e pela FUVEST. Em ultimo aparece o ENEM.

Podemos repetir a mesma tabela, mas agora com os votos para cada
prova. Além disso, um gréfico relacionado a tabela facilita a visualizagdo dos dados

para uma concluséo mais precisa.

Tabela 5.22 - Soma de todos os votos por prova

Prova FUVEST | UNICAMP | UFSCar ENEM
P1 Mais facil 657 766 601 668
Como processo de avaliacéo
P2 _ . 803 921 917 764
do conhecimento adquirido
P3 | Como processo de selegdo 768 799 871 747
TOTAL 2228 2486 2389 2179
950 vy
900 v
850 v
800 v
750 ; = ENEM
700 -
650 - mFUVEST
600 - UNICAMP
550 -
500 m UFSCar
GRAU DE CONHECIMENTO PROCESSO
DIFICULDADE ADQUIRIDO SELETIVO

Grafico 5.3 - Soma de todos os votos por prova

Como método de avaliacdo e processo seletivo a prova do ENEM pos-
sui a pior votacao, seguido da FUVEST. A UNICAMP e a UFSCar praticamente em-
patam nesse quesito.

Como processo seletivo a sequéncia quase nao se altera, mas agora a

UFSCar leva vantagem. Novamente o ENEM ficou na ultima colocacéao.



133

5.3. CONCLUSOES SOBRE A PESQUISA COM OS ALUNOS

N&o ha nenhum resultado gritante, favoravel ou desfavoravel a qual-
guer uma das provas. O intuito inicial da pesquisa era detectar algum dado discre-
pante dos outros, tais como a conclusdo de que os exercicios do ENEM s&o muito
mais faceis que os outros, se na visdo dos alunos consiste em um bom processo
seletivo. Mas os numeros coletados ndo revelaram nenhuma tendéncia dessa natu-
reza.

Existem alguns indicios de que a prova do ENEM néo é a predileta co-
Mo processo seletivo. Isso talvez se dé pelos enunciados longos e cansativos, ca-
racteristica bastante criticada pelos vestibulandos nos corredores dos cursinhos bra-
sileiros. A prova consiste numa verdadeira prova de resisténcia fisica, psicolégica e
mental.

Muito embora a UNICAMP se configure na prova mais proxima do E-
NEM, no que diz respeito ao estilo das questdes, seus nimeros na pesquisa sao
distantes dessa prova.

A UFSCar, como vimos, passara a utilizar o ENEM como processo se-
letivo a partir de 2011, mas sua prova elaborada pela VUNESP teve 6tima votacéao,
alcancando a lideranca nos dois quesitos mais importantes.

Ja a FUVEST apresentou-se discreta e surpreendentemente proxima
do ENEM, em numeros estatisticos. Outra surpresa foi a sua pequena diferenca no
item facilidade para o ENEM, visto que essa prova é muito mais simples do que a
FUVEST.



134

6 CONCLUSAO

Foi muito gratificante trabalhar com esse assunto, pois como professor
do ensino médio e de cursinhos pré-vestibulares também tinha a curiosidade de en-
tender melhor quais foram as mudangas nos vestibulares atuais e a influéncia do
ENEM sobre eles. E evidente que houve inimeras modificacdes, mas seria muito
salutar aferi-las de forma cientifica. Esse foi nosso objetivo principal.

ApOs estudar estatisticamente cada prova, nota-se uma clara mudanca
estrutural e de contetdo nas provas de matematica dos vestibulares ao longo de sua
historia. Isso é mais significativo a partir do momento em que o ENEM se impde
como prova nacional de avaliagcdo do ensino médio, ou seja, quando realmente &
incorporado na nota final dos grandes vestibulares, e mais ainda quando se torna o
Unico processo seletivo para as universidades federais, a partir de 2009, com a cria-
¢édo do novo ENEM.

O resultado de nossa pesquisa sobre a preferéncia dos alunos nao nos
forneceu dados suficientes para tecermos conclusdes significativas. Em minha pra-
tica docente percebo varias reclamacfes em relacdo a prova do ENEM, em particu-
lar pelos enunciados longos e cuja leitura se torna cansativa e enfadonha, néo sen-
do adequado para o tempo de prova.

Ainda é muito cedo para determinar o futuro dos vestibulares. Enten-
demos que o MEC teve uma iniciativa diferente e inovadora, introduzindo uma prova
bastante contextualizada e interligada ao dia-a-dia dos estudantes, com o objetivo
de prepara-los para os problemas a serem enfrentados no mercado de trabalho.
Isso realmente € louvavel. Resta entender se o saber cientifico ficara mais restrito a
alguns e menos acessivel a outros, pois as exigéncias do ENEM quanto ao conhe-
cimento em si ainda sdo bastante superficiais. Varios assuntos importantes deixarao
de ser estudados, refletindo diretamente na qualidade do aluno ingressante a uni-
versidade.

Finalizando, certamente o novo ENEM deixard marcas profundas na

histéria dos vestibulares no Brasil.
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APENDICE

Nomenclatura utilizada nesse trabalho

Os assuntos das questbes de matematica analisadas nessa disserta-

¢ao foram divididos em nove categorias, conforme tabela abaixo:

Tabela A.1 - Distribuicdo dos assuntos em cada categoria

CATEGORIA ASSUNTOS
Plana Plana-1, 2 e 3 e desenho geométrico
Trigo Trigo-1,2 e 3
GA GA-1, 2 e 3 e coOnicas
_ Prisma, piramide, cilindro, cone, esfe-
Espacial _ L
ra, poliedro e posicao
Fatoracéo, potenciacao e radiciacao,
Algebra-1 conjuntos, funcgéo, funcdes do 1°% e 2°
graus, e inequacao
i Exponencial, logaritmo, médulo, PA e
Algebra-2
PG
i Porcentagem, binbmio de Newton,
Algebra-3 . N
combinatoria, e probabilidade
i Matriz, determinante, sistemas, gran-
Algebra-4 .
dezas e numéricos
Polindbmio, complexos, equacodes al-
Algebra-5 gébricas, derivada, limite, matematica
basica e grafico

A descricdo dos assuntos relativos a algebra estao a seguir:

v 1° grau: engloba exercicios de equacdo ou funcéo do 1° grau.

<

2° grau: envolve questdes de equacao ou funcdo do 2° grau.

v' Conjuntos: definicdo de conjuntos, conjunto vazio, subconjunto, incluséo e
pertinéncia, conjunto de partes, unido, interseccdo e subtracdo de conjuntos.

v' Equacles algébricas: teorema fundamental da algebra, relacdes de Girard,

teorema das raizes complexas e das raizes irracionais, teorema de Bolzano.
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v" Funcao: ndo se trata de todo tipo de funcédo, mas abrange produto cartesiano,
relagdo binaria, definicdo de funcdo, dominio, contradominio e imagem, clas-
sificacao (sobrejetora, injetora, bijetora, par, impar), monotonicidade, funcao
periddica, funcéo limitada, fungcdo composta e inversa.

Gréfico: analise e interpretacéo de graficos.

Grandezas: razdo e proporcao, regra de trés simples e composta, médias.

Matemética béasica: aritmética elementar e raciocinio l4gico.

DN NI NN

Numéricos: conjuntos numéricos (IN, Z, Q, IR), nimeros primos, critérios de
divisibilidade, multiplos e divisores, maximo divisor comum e minimo multiplo
comum, sistemas de base ndo-decimal.

PA: Progresséao algébrica

PG: Progressao geomeétrica

Pot e Rad: Potenciagéo e radiciacao.

Porcentagem: porcentagem, juro simples e composto.

AN N NN

Sistemas: sistemas lineares com até trés incognitas.

Alguns assuntos de geometria foram agrupados, haja visto seu volume
de conceitos. Assim sendo, as questdes de geometria plana serdo nomeadas con-

forme a tabela abaixo:

Tabela A.2 - Distribuicdo dos assuntos de geometria plana
v/ Conceitos basicos : ponto, reta, plano, angulos

v/ Triangulos : conceito, classificacdo, elementos, condicéo de
existéncia, congruéncia, semelhanca

Plana-1

Teorema de Tales

Teorema da bissetriz interna e externa

Poligonos

Triangulos retangulos : teorema de Pitagoras

AN NN

Pontos notaveis dos triangulos : baricentro, incentro, circun-
centro e ortocentro

Plana-2 ) _ .
Circulo e circunferéncia

Arcos e angulos na circunferéncia

Poténcia de ponto

AR NEENEEN

Plana-3 Areas de figuras planas
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Isso também foi feito para as outras "geometrias”, a saber, trigonome-

tria e geometria analitica:

Tabela A.3 - Distribuicdo dos assuntos de trigonometria e geometria analitica

Trigo-1

v

Relagdes trigonométricas no triangulo retangulo
Seno, cosseno e tangente de 30°, 45° e 60°
Relagdes fundamentais e auxiliares

Arcos de circunferéncia

Medida de arcos em radianos

Trigo -2

Ciclo trigonométrico

Func¢des seno, cosseno e tangente
Funcdes circulares inversas
Equacdes trigonométricas

Inequacdes trigonomeétricas

Trigo -3

Soma e subtracéo de arcos
Arco duplo
Lei dos senos e dos cossenos

Equacbes de Prostaférese

GA-1

Plano cartesiano
Distancia entre dois pontos
Ponto médio

Area e baricentro de triangulo

GA-2

Retas e semiplanos

GA-3

Circunferéncia

Conicas

N N N N N N N e N N N N N N N W VR N N RN

Elipse
Parabola

Hipérbole

Por fim, geometria espacial compreende todos os exercicios referentes

a prisma, piramide, cilindro, cone, esfera, poliedro e geometria de posi¢cdo (denomi-

nado nesse trabalho por "posi¢céo"). Diferentemente das outras geometrias, tais as-

suntos serdo elencados separadamente e ndo em uma Unica categoria.
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ANEXOS

ANEXO 1 - NOVO ENEM
Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias

Competéncia de area 1 - Construir significados para os numeros naturais, in-
teiros, racionais e reais.

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

H2 - Identificar padres numeéricos ou principios de contagem.

H3 - Resolver situacao-problema envolvendo conhecimentos numericos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construcdo de argumentos
sobre afirmacdes quantitativas.

H5 - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos nume-

ricos.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e a representacdo da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco tri-
dimensional e sua representacao no espaco bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espa-
co e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de argumen-

tos propostos como solucdo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir no¢cfes de grandezas e medidas para a
compreenséo da realidade e a solucdo de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relacBes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nog&o de escalas na leitura de representacdo de situacéo do cotidia-
no.

H12 - Resolver situacdo-problema que envolva medidas de grandezas.
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H13 - Avaliar o resultado de uma medi¢cdo na constru¢cdo de um argumento consis-
tente.
H14 - Avaliar proposta de intervencao na realidade utilizando conhecimentos geomé-

tricos relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 - Construir no¢fes de variacdo de grandezas para a
compreenséo darealidade e a solugcéo de problemas do cotidiano.

H15 - Identificar a relagéo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situacdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informacdes envolvendo a variagcdo de grandezas como recurso para
a construcdo de argumentacao.

H18 - Avaliar propostas de intervencédo na realidade envolvendo variacdo de gran-

dezas.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.
H19 - Identificar representacfes algébricas que expressem a relacao entre grande-
zas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relacdes entre grandezas.

H21 - Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébri-
Ccos.

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

H23 - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos algé-

bricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informac6es de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia, ex-
trapolacdo, interpolacéao 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 informacfes expressas em gréaficos ou tabelas como recurso para a

construcéo de argumentos.



145

Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatério e ndo-deterministico
dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para me-
didas, determinacdo de amostras e calculos de probabilidade para interpretar
informacdes de variadveis apresentadas em uma distribuicéo estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de da-
dos expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes)
ou em graficos.

H28 - Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos de estatistica e pro-
babilidade.

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

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

(BRASIL, 2009, p. 5)
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ANEXO 2 - NOVO ENEM
Objetos de conhecimento associados as Matrizes de Referéncia

Conhecimentos numéricos: operacbes em conjuntos numericos (naturais, inteiros,
racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracao, razdes e proporgdes, por-
centagem e juros, relacdes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e progres-
sOes, principios de contagem.

Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e es-
paciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e volumes;
angulos; posicoes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e
semelhanca de triangulos; teorema de Tales; relacdes métricas nos triangulos; cir-

cunferéncias; trigonometria do angulo agudo.

Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e analise de dados;
medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e variancia; no-

¢cOes de probabilidade.

Conhecimentos algébricos: graficos e funcdes; funcdes algébricas do 1.° e do 2.°
graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacdes e inequacdes;

relacdes no ciclo trigonométrico e funcdes trigopnométricas.

Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas; circunferéncias;
paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equacodes.
(BRASIL, 2009, p. 18)





