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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo principal analisar e identificar os erros nos
gabaritos dos participantes do Exame Nacional do Ensino Médio na edi¢cédo de 2023
nas questbes de Algebra em Matematica e suas Tecnologias, de acordo com 0s
microdados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio
Teixeira. Com cunho quantitativo, a pesquisa apresenta natureza exploratéria com
andlise descritiva, além de usar os microdados como instrumento de coleta de dados,
no qual a analise desses dados partiu do pressuposto de que o erro é tido como algo
negativo, mostrando a visdo de autores que usam 0 erro como uma estratégia para
fins didaticos. Com isso, é possivel analisar os erros dos participantes da prova e
categorizd-los com base no Modelo de Andlise Didatica dos Erros (MADE),
desenvolvido por Saturnino de la Torre, de acordo com as caracteristicas que se
assemelham ao que é descrito pelo autor. Além disso, os resultados obtidos a partir
da andlise, mostraram que 0s erros mais comuns nas questdes de Algebra na prova
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2023 foram os erros de execucao,
caracterizados principalmente pelo erro no manuseio das informacfes, mas que
também sdo consequéncias dos erros de entrada e na organizacao das informacdes
pelo préprio participante, indicando que ainda é preciso melhorar as habilidades e

competéncias do aluno enquanto estudante do Ensino Médio.

Palavras-chave: Erro; ENEM; Algebra; Modelo de Andlise Didatica dos Erros
(MADE); Microdados do INEP.



ABSTRACT

The main objective of this research is to analyze and identify errors in the answers of
participants in the 2023 National High School Exam in the questions on Algebra in
Mathematics and its Technologies, according to the microdata provided by the National
Institute of Studies and Research Anisio Teixeira. With a quantitative nature, the
research has an exploratory nature with descriptive analysis, in addition to using
microdata as a data collection instrument, in which the analysis of these data started
from the assumption that error is seen as something negative, showing the view of
authors who use error as a strategy for didactic purposes. With this, it is possible to
analyze the errors of the test participants and categorize them based on the Didactic
Analysis of Errors Model (MADE), developed by Saturnino de la Torre, according to
the characteristics that resemble what is described by the author. Furthermore, the
results obtained from the analysis of competencies demonstrated that the most
common errors in the Algebra questions in the 2023 National High School Exam
(ENEM) were execution errors, characterized mainly by errors related to information,
but which are also consequences of input errors and in the organization of information
by the participant himself, determining that it is still necessary to improve the student's

skills and abilities as a high school student.

Keywords: Error; ENEM; Didactic Error Analysis Model (MADE); INEP Microdata.
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1 INTRODUCAO

A temédtica da avaliagdo da aprendizagem tem sua devida importancia na
educacdo, ja que enquanto professores, “estamos necessitando de ‘aprender a
avaliar’, pois que, ainda, estamos mais examinando que avaliando” (Luckesi, 2011,
s.p.), mostrando que o professor pode deixar de lado o ensino tradicional, que é
centrado numa pedagogia tradicional, para auxiliar nesse aporte na inovagao
constante da educacgéo.

Em meio a tantas discussfes acerca da avaliacdo da aprendizagem escolar,
surgiram questionamentos como: Por que o aluno erra? O que faz o aluno errar? O
erro cometido pelo aluno é sempre culpa dele? Porém, onde o erro entra no ensino e
aprendizagem de matemética? O erro € algo recorrente na disciplina de matematica,
principalmente nas resolucbes dos calculos, na interpretacdo das questfes, na
organizacédo das informacdes e na execucao do que se pede.

De acordo com Cury (1994), os erros cometidos pelos alunos sdo uma
oportunidade de eles construirem conhecimento. Assim, o erro faz parte do processo
de aprendizagem do aluno e de como o aluno constrdi 0 conhecimento matematico,
pois é a partir do ato de errar que o aluno acerta, corrigindo 0s proprios erros e
evoluindo na sua construcéo do saber.

Com isso, a avaliagdo da aprendizagem tenta acompanhar o ritmo dessas
mudangas com enfoque num trabalho mais humanizado, como cita Paulo Freire
(1991) sobre “a educacao em favor da [educagao que] se pde como um que fazer
histérico em consonéncia com a também histérica natureza humana, inclusive, finita,
limitada” (Freire, 1991, p. 72). Freire (1991) trabalha com uma perspectiva de
formacao de professores mais humanos, que entendam e escutem os seus alunos,
fazendo-os se sentirem seguros para partilharem com o professor suas duvidas e
sana-las em sala de aula.

O erro cometido pelo aluno indica ao professor que algo deve ser dado a devida
atencao, podendo indicar varias coisas, nado focando apenas no aluno, mas no que
fez o aluno errar, se foi mesmo culpa do aluno ou se teve algo que o fez errar de fato.
De acordo com Juca (2022), o professor pode utilizar o erro do aluno de varias formas,

como por exemplo
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Criticar a resposta, ignorar, punir, recusar, fazer uma pergunta,
lancar uma sugestao, opor-se a outra resposta, denunciar o erro,
ou provar implicitamente o erro, mas € também o professor quem
propde 0s meios para evitar o erro no futuro, a forma como o
professor vai reagir frente ao erro do aluno € que vai garantir a
superacao ou nao desse erro (Jucd, 2022, p. 5).

Com isso, ao escolher o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) como
instrumento de andlise documental, busca-se nesse estudo analisar o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) da edicdo de 2023, onde serdo analisadas
especificamente as questdes de Algebra em Matematica e suas tecnologias, focando
principalmente nos dados que mostram os erros cometidos pelos estudantes que
realizaram as provas e quanto ao Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), ele
permite que professores de matematica vejam o que precisam melhorar acerca da
pratica escolar.

Torre (2007) desenvolveu uma fundamentacao e base tedrica do erro e como
ele pode ser usado pelo professor sendo uma ferramenta didatica em sala de aula,
trabalhando com a ideia de inovar a educacdo por meio de assuntos antes
negligenciados ou pouco falados.

Ao discutir acerca da problematica do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e os erros cometidos na prova pelos alunos, pode-se deduzir que 0 erro
produzido ali provém de como esse aluno esta se preparando para a realizacdo do
exame. Assim como na fala de Torre (2007), em que podemos ver que o foco didatico
do erro consiste na forma criativa de poder usa-lo no processo de ensino e
aprendizagem.

Com a finalidade de utilizar os microdados fornecidos pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) para a realizacdo da
pesquisa, que contém as menores informacdes acerca dos resultados obtidos por
meio do Exame, dispondo de alguns resultados das provas, como os gabaritos e as
notas, a pesquisa busca fazer um mapeamento desses microdados, especificamente
0s gabaritos, identificando os erros dos participantes nas alternativas das questdes de
Algebra em Matematica e suas Tecnologias na prova de 2023 e analisando a
associacdo desses erros com o Modelo de Analise Didatica dos Erros (MADE). Além
disso, a pesquisa parte de discussdes tedricas sobre o estudo do erro no processo de

ensino e aprendizagem, particularmente na matematica.
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Diante disso, o trabalho esta dividido entre a presente introducédo, um capitulo
gue deixa explicito os objetivos que conduziram a pesquisa, dois capitulos que visam
trabalhar a revisdo bibliografica que vem a fundamentar a pesquisa, seguido da
metodologia utilizada para a delimitagédo dela, finalizando com a analise e discusséo
dos resultados obtidos e, no ultimo capitulo, as consideracdes finais.

No primeiro capitulo de revisdo bibliografica, € apresentado como o aluno
aprende matematica e como esse processo de assimilagdo é influenciado com a
relacéo tida entre o acerto e o erro a partir dos documentos curriculares da Educacgéo.
A posteriori € analisado como o erro do aluno pode ser precursor para o papel da
didatica, entrelacado com a metodologia utilizada pelo professor, a fim de que seja
trabalhado ainda o Modelo de Analise Didéatica dos Erros (MADE).

No segundo momento de revisédo bibliografica, foi trabalhada a ideia de analisar
os microdados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) que sé&o disponibilizados
pelo préprio Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), buscando analisar as questdes erradas nos descritores de Matemética e suas
Tecnologias no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e, com isso, trabalhar a
Unidade Tematica Algebra prevista na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para
compor o estudo, analisando e comparando o que diz o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) quanto a Unidade
Tematica Algebra.

No que se refere a metodologia, ela traz mais detalhes da pesquisa,
apresentando a pesquisa que tem natureza exploratéria com analise descritiva, tendo
uma abordagem quantitativa, onde os dados da andlise serdo classificados a partir
dos erros presentes em cada questdo. Além disso, ainda € exibido os microdados do
INEP como instrumento de coleta de dados e os participantes da coleta de dados séo
os alunos do Ensino Médio e os demais ja concluintes inscritos para a realizacdo da
prova.

Ainda é possivel ver no capitulo 6, que aborda a analise e a discussao dos
resultados, as dificuldades enfrentadas para a realizacéo da analise, visto que no ano
de 2023, foram registrados 1.048.575 candidatos que, por conseguinte, realizaram a
prova. As dificuldades enfrentadas diante desse numero, se trata dos meios que
poderiam serem seguidos para a analise individual do gabarito de cada um desses
candidatos, onde apenas 8 das 45 questdes da prova equivalem ao conteudo de

Algebra, e cada questdo precisou ser analisada no gabarito de cada um dos
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participantes, também dentre as 45 questdes de matematica, apenas as questdes
136, 153, 155, 160, 163, 170, 171 e 180 equivalem a composicao do estudo, ja que
apenas elas abordam Algebra como contetido principal.

O desfecho para a analise desses dados se deu por meio das proprias
ferramentas presentes no documento Excel que os microdados estavam inseridos, em
gue foram usadas duas férmulas do software para a analise dos dados, dando para
se obter o nimero de candidatos que faltaram a prova e o nimero de candidatos que
marcaram cada uma das cinco alternativas de cada questao.

A andlise desses dados deu conta do objetivo geral e da metodologia,
principalmente por ter-se conseguido categorizar cada erro marcado pelos
participantes, a partir do critério de assimilagdo dos caminhos que possivelmente
levaram o candidato a escolher aquela como a opg¢éo correspondente a resposta da
guestao.

No mais, o capitulo 6 esta dividido entre a descricdo de cada uma das questbes
de Algebra da prova e seguidos pelos graficos que apresentam os microdados do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2023, também com a categoriza¢ado dos
erros em cada alternativa que ndo correspondia a resposta correta, tendo apenas 3
guestBes que foram categorizadas de maneira geral, pois um erro gerou 0 outro e
assim sucessivamente. Os resultados obtidos a partir disso, mostram que a maioria
dos erros nas questdes de Algebra do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de
2023 podem ser classificados como erros de execugdo, onde muitas vezes 0S
participantes interpreta bem o enunciado, mas se errar na organizacdo das
informacdes que sdo dadas, automaticamente ja erra na execucao do que se pede,
ou seja, errando no manuseio da questao.

Por fim, a pesquisa serve como reflexdo e incentivo para que professores
possam tratar o erro de forma didatica e acolher ao invés de reprimir o aluno e por se
tratar de um exame de Ensino Médio, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
também é uma forma de entender como o aluno anda recebendo o contetdo ainda
dentro da sala de aula, exigindo que as habilidades e as competéncias de fato estejam

sendo postas em uso.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e categorizar, de acordo com o Modelo de Analise Didatica dos Erros
(MADE), os erros cometidos em questdes de Algebra nas edi¢cdes do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2023 a partir dos microdados
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Relacionar a prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), alinhando ambos acerca do ensino e da
aprendizagem de Algebra no Ensino Médio;

Analisar os microdados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) acerca do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) e verificar os erros dos participantes nas alternativas do exame
dentro da Unidade Tematica Algebra em Matemética e suas Tecnologias,
categorizando-os a partir do Modelo de Analise Didatico dos Erros (MADE);
Categorizar os erros na Unidade Tematica Algebra presentes nos microdados
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2023 com base no
Modelo de Analise Didatica dos Erros (MADE).
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3 A APRENDIZAGEM MATEMATICA E O ERRO

Neste capitulo esta sendo trabalhada a relacéo entre o erro e a aprendizagem
matematica, tendo em vista que ao trabalhar essa juncéo € levado em consideragao
o aluno como um ser singular que aprende do seu jeito, também que o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) dispde de dados Uteis para analisar e categorizar
guando se trata dos erros nos respectivos gabaritos da prova, tanto quanto interpretar
0 gque levou os participantes a errarem.

Inicialmente é analisado como o erro do aluno pode ser precursor para o papel
da didatica, entrelacado com a metodologia utilizada pelo professor, a fim de que seja
trabalhado ainda o Modelo de Andlise Didatica dos Erros (MADE), evidenciando que
este sera o respectivo objeto utilizado para a andlise dos dados obtidos a partir dos

microdados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

3.1 O PAPEL DIDATICO DO ERRO NA APRENDIZAGEM

E comum ver alguns professores defendendo a ideia de que néo & possivel tirar
proveito algum do erro e € claro que muitos ainda acreditam que o erro € algo contido
no aluno, unica e exclusivamente culpa dele. Segundo Torre (2007), “ainda prevalece
no pensamento de muitos educadores a prescricdo skinneriana de se evitar o erro
como principio de ensino” (Torre, 2007, p. 10). Muitos professores estdo centrados
em trabalhar uma pedagogia totalmente autoritaria, onde apenas o professor é
portador do saber e o aluno tem apenas a fungcao de recebé-lo.

O trabalho com o erro na educacéo é um passaporte para novas metodologias
e adaptacdes na didatica do professor, € possivel ainda que o professor consiga
alcancar metas pré-estabelecidas a partir do erro do aluno.

O papel didatico do erro esta em utiliza-lo como uma estratégia de mudanca,
onde Torre (2007) cita ainda que

O erro pode ser utilizado como uma estratégia inovadora para
aproximar a teoria e a pratica, para passar de um enfoque de resultados
para um de processos, de uma pedagogia do éxito para uma didatica

do erro, de ensino de conteddos para aprendizagem de processos.
(Torre, 2007, p. 10)

Nessa visao, é determinante que o papel da didatica seja também trabalhar as

acOes, orientando o aluno e levando-o ao acerto. Segundo Torre (2007), “serve de
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muito pouco dispor de teorias se ndo conseguirmos que os alunos melhorem em
algum aspecto de sua aprendizagem e os professores, em algum aspecto de seu
ensino” (Torre, 2007, p. 11) e é por esse motivo que € importante que o professor
saiba que o erro é o agente que pode trazer essas melhorias para o aluno.

A visao do erro traz ao professor que € por meio do erro que vem o acerto e na
matematica trabalhar o erro € algo ainda mais proveitoso, ja que ha muitos indicios de
erros cometidos pelos alunos ao tentar aplicar algum conceito em determinado
problema matemético.

Segundo Jean Piaget, o erro € considerado como parte do aprendizado, onde
€ trabalhada a concepcdo de que as criancas sdo construtoras do préprio
conhecimento, assim como Torre (2007) afirma que “a utilizagdo do erro deve ser
entendida como uma ferramenta conceitual da qual necessita ante os conceitos
especificos, como um veiculo que encurta as distancias entre intencfes e
realizacfes.” (Torre, 2007, p. 10)

Nao sO a ideia de utilizar o erro como mecanismo de aprendizagem, mas
também € preciso usa-lo com cautela, pois ele ndo é a Unica fonte pedagdgica de
fazer conhecimento, por isso é possivel que haja um desequilibrio ao somente focar
no erro. Logo, € preciso que o erro seja usado com a no¢ao de que nao se tem apenas
pontos positivos, pois € exatamente essa no¢ao positiva do erro que implica no uso
indevido dele.

Para Luckesi (2011), o erro cometido pelo aluno no processo de aprendizagem
serve como ponto de partida para o desenvolvimento cognitivo do aluno, dando ao
professor o entendimento de como o aluno anda aprendendo o que € ensinado.
Luckesi (2011) afirma ainda que os professores precisam aprender muito mais que
avaliar o conhecimento do aluno, pois enquanto o professor se preocupa em apenas
avaliar o aluno, acaba por ndo analisar que talvez a sua metodologia esteja levando o
aluno ao erro, consecutivamente, ndo sendo culpa do mesmo.

E importante ressaltar ainda que Paulo Freire (1991) afirma que

Se as criangas cometem erros € porque, geralmente, estdo usando
sua inteligéncia a seu modo. Considerando que o erro € um reflexo do

pensamento da crianca, a tarefa do professor nao é a de corrigir, mas
descobrir como foi que a crianca fez o erro (Freire, 1991, p. 64).

Quando se trabalha com educagdo matematica, fala-se muito sobre o erro e

como ele transforma a aprendizagem matematica, pois o erro € um 6timo objeto de
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estudo para a matematica, no intuito do professor criar situacdes que levem o aluno
ao erro, mas que ao mesmo tempo possa ensinar ao aluno a seguir o caminho rumo
ao acerto.

Nisso, a abordagem do erro em sala de aula traz ao aluno o poder de conseguir
assimilar o que estad aprendendo do que nédo estd sendo aprendido, visto que a
aprendizagem é significativa e Unica. Em contrapartida, o papel do professor nesse
sentido é ampliar a viséo critica do aluno, mas também de evidenciar qual o obstaculo
que esta sendo enfrentado pelo aluno, pois cada aluno aprende de forma diferente e
isso faz com que nem todos os alunos numa mesma turma consigam aprender da
mesma forma.

Ainda é necesséario compreender que ao ensinar para alunos distintos e Unicos,
€ preciso que mesmo diante dos que tém uma forma de aprender mais rapida ou até
mesmo mais lenta, € papel unicamente do professor que todos aprendam o mesmo
conteudo, ainda que de forma diferente.

Em virtude das situacdes mencionadas acima, é imprescindivel que o erro seja
usado de forma pedagodgica, a fim de que o professor auxilie o aluno para aprimorar
0s seus conhecimentos, evitando futuras frustracdes em provas externas e para que
seja evitado que o aluno apenas decore as propriedades sem entender os respectivos
conceitos.

Com base nessa compreensédo do papel pedagogico do erro, passamos agora
a analise de um modelo que busca sistematizar essa abordagem: o Modelo de Analise
Didatica dos Erros (MADE).

3.2 O MODELO DE ANALISE DIDATICA DOS ERROS (MADE)

Ao analisar os fatos, é refletido que o papel do erro vai muito além de punir o aluno
por ter errado. O fato € que o erro indica ao professor muito mais que somente falta
de dominio do aluno em determinado assunto, o erro mostra além do equivocar-se ou
entdo que o aluno nao estudou direito e, ao abordar o erro de forma estratégica, tira-
se proveito do mesmo e criam-se indicativos de onde melhorar, tanto o aluno, quanto
o professor.

A sistematizacdo de abordar o erro de forma didatica traz ao professor um novo
leque para o ensino, tomando as varias formas de se estar equivocado para quantas

formas pode-se ensinar matematica a partir do erro cometido pelo aluno. E preciso
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entender que ndo ha uma forma Unica de errar e sabendo disso, entende-se que os
erros nao sao iguais, por isso que “o conhecimento dos erros e de seus tipos facilita o
diagnostico e o tratamento” (Torre, 2007, p. 107).

O tratamento do erro deve e pode ser usado corretamente e € nisso que
consiste 0 Modelo de Analise Didatica dos Erros de Saturnino de La Torre (2007). O
intuito de Torre (2007) ao tratar de forma didatica o erro é apresentar ao professor a
sua visdo de pesquisador que busca melhorias para a educacdo. Segundo Torre
(2007), “o erro como estratégia de mudanca tem sua raz&o de ser no contexto de um
projeto mais amplo, orientado para a formacao de professores no meio escolar.”
(Torre, 2007, p. 9)

De modo geral, o erro pode ser compreendido de diversas formas, inclusive de
forma auto avaliativa pelo professor, para que ele busque entender o que o ele pode
estar fazendo para o aluno errar tanto. No mais, € do interesse de Torre (2007)
entender que “o aluno cai uma vez depois da outra nas mesmas falhas” (Torre, 2007,
p. 107) pode indicar que o professor pode nao estar dando o devido valor ao indicativo
desse erro repetitivo.

O Modelo de Analise Didéatica dos Erros (MADE) dispbe de mostrar ao
professor que essas varias formas de erro podem sim ser utilizadas com fins
pedagogicos, que facilitam a aprendizagem do aluno e trazendo melhorias para o
método de ensino do professor. A reflexdo de Torre (2007) presente em seu livro
mostra uma preocupacao do autor enredada no saber que o aluno aprende errando e
gue nem sempre estamos propicios a acertar, logo, o erro é algo esperado.

E necesséario entender que como ser individual, o aluno também é um ser
singular, que a forma com que um aluno aprende pode ser diferente da forma que
outro aluno consegue aprender. Ademais, é necessario lembrar-se que todo ser
humano tem 0s seus proprios processos, que por sinal sdo complexos e Unicos, e que
“ocorrem erros diferentes e atras de cada um existe um porqué.” (Torre, 2007, p. 108)

Na figura 1 a seguir, € mostrado o Modelo de Andlise Didatica dos Erros que
Torre (2007) organizou, onde “sao recolhidas as principais dimensdes e categorias do
erro, que podem servir de guia tanto de investigagdo como para sua analise e seu
tratamento didatico” (Torre, 2007, p. 108):

Figura 1 — Modelo de Andlise Didatica dos Erros (MADE)
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Fonte: Torre (2007, p. 108.)

Em suma, é levado em consideracdo essas trés principais dimensdes e
categorias do erro, sendo elas: os erros de entrada ou desequilibrio, erros de
organizacdo da informacdo e os erros de execucdo e € em torno desses trés
momentos que podemos responder perguntas do tipo “como o aluno compreende o
erro?”, “como o aluno organiza a informagdo?”, “como o aluno executa a tarefa?”,

tanto quanto a partir das perguntas podemos descrever as trés categorias do erro.
3.2.1 Erros de entrada

S&o0 os tipos de erros que ocorrem quando o aluno |é a questdo, mas nao
interpreta corretamente o que se € pedido. Logo, o desequilibrio entre a informacéo
dada e o que é pedido se transforma em erro.

Héa trés problemas de erros de entrada fragmentados em trés planos: da
intencao, da percepcao e da compreensdo. Vejamos a seguir o que Torre (2007) fala
sobre esses planos, no que se refere aos erros de entrada:

a) Erros no plano das intenc¢des: decorre quando o professor ndo deixa claro
0 que guer no problema proposto, causando confusdo no aluno na clareza
de entender a intencdo da questdo. Podem acontecer em atividades de
duplo sentido ou entdo sem objetivo Unico, que acabam por confundir o
aluno, mas também ocorrem quando o aluno ndo entende o que se é pedido
e realiza mais do que o devido.

b) Erros no plano das percepc¢des da informacdo: € um erro comum na ma

captacdo da informacdo, geralmente tem como principal causador a
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metodologia usada pelo professor e a capacidade do aluno; o duplo sentido
na questdo pode levar o aluno a entender errado o que se pede. Sao
comuns os erros de omissao, erros de redundancia e erros de distorgéo;
também quando o professor ignora que o aluno pode n&o ter o
conhecimento do assunto, podendo levar o aluno a sobrecarga de
informacéo e quando o problema dado tem informacdes desnecessarias ou
gue sao reincidentes.

c) Erros de compreensao: esse tipo de erro provém da falta de compreensao
do aluno quanto ao significado de palavras, de conceitos e até mesmo de
expressoes, levando-o a limitarem-se nas falhas também logicas; mas se o
professor ndo expressa o problema de acordo com a idade do sujeito, pode
levar ao erro pela idade inadequada dele. Esse tipo de erro repercute no
processo de desenvolvimento cognitivo do aluno, pois o aluno desenvolve
0 pensamento por meio dos significados e conceitos, podendo ter origem
em metodologias inadequadas.

Por conseguinte, € apresentado um exemplo do erro de entrada, como é

mostrado na Figura 2, dando énfase ao contetido de Algebra.

Figura 2 — Exemplo de erro de entrada

1. Resolva o seguinte sistema:

{x+y=11 X4-Y =71 3
x-y=1l G Y=g + -7=

25 vifloh 7~ Izetio
Fonte: Santos e Maciel (2023, p. 9)

No exemplo da figura 2, € mostrada a resolucdo de uma questao em que 0 erro
do aluno esté categorizado na falta de entendimento quanto ao que se pede, levando-
0 a desviar do objetivo, mas também pela falta de compreenséao e distorcendo o que
de fato é para ser respondido.

3.2.2 Erros de organizagéo da informacéao

Esse tipo de erro mostra a forma com que o aluno organiza as informacgdes que
séo dadas no problema, podendo leva-lo ao éxito ou ao erro. Cada sujeito tem sua

maneira de organizar o modo com que ira responder o que Ihe é dado como problema,
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sendo assim, é conveniente lembrar que o aluno como sujeito causador do erro,

realiza os processos de forma cognitiva.

Torre (2007) ressalta que “os erros de organizagéo ocorrem quando o sujeito

trata de mudar a informacao de que dispfe para dar a resposta que € pedida” (Torre,

2007, p. 118). Os erros de organizacdo se subdividem entre os erros de analise e

sintese, os erros de ordenacao e os erros de conexao e interferéncias, como mostram

a sequir:

a)

b)

Erros de anadlise e sintese: ocorrem quando o aluno tem dificuldade em
analisar o que é pedido e sintetizar como responder. Quando o aluno tem
um problema e nao parte de algum critério para resolver, ele erra ao
organizar esses dados e acaba dificultando ao ndo saber diferenciar o que
representa cada dado e como utilizar em seguida e € como se o aluno
agisse de acordo com as suas experiéncias e quisesse adivinhar o que é
para ser feito.

Erros de ordenacéo: derivado da falta de organizacdo das informacoes,
esse tipo de erro provém do desvio de metas buscadas, onde o aluno tenta
organizar as informacgfes, mas erra a ordem e acaba fugindo do sentido
original, acarretando a falha ao tentar resolver o problema.

Erros de conexdo e interferéncias: esse erro se caracteriza pelo
conhecimento que o aluno tem do assunto, mas que na pratica acaba por
se confundir com o excesso de informagdes e errando no resultado; quando
o aluno esta habituado com um método e vai tentar de outra maneira e se
confunde mesmo sabendo como resolver, mas acaba se atrapalhando por

nao conseguir resolver da forma que era acostumado a ver.

Nesse sentido, é possivel analisar a seguir na Figura 3 um exemplo de erro de

organizacéo da informagao.

Figura 3 — Exemplo de erro de organizagéo da informacao

2. José comprou na cantina da escola dois biscoilos e um refrigerante
pelos quais pagou R$8,00. Seu amigo Biel comprou um biscoito e um
refrigerante a mais que José, pagando R$13,00 no total. Qual o pre¢o
unilario d;)’ tﬂsrfi!o e do refigerante pagos por José e Biel?

Xt7=500 3 94x<d1 e
X*Y-’va,oog o ,,7‘00 515 do Vs

Xz &
5 2 §o WWA

>

10,9
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Fonte: Santos e Maciel (2023)

Nesse exemplo da figura 3, € mostrado como o aluno entende o que a questao
pede, mas errando ao organizar as informacdes dadas no problema e no momento de

organizar os dados.

3.2.3 Erros de execucgéo

Esses erros sédo caracterizados pelo equivoco do aluno, de quando o sujeito
tem todas as informagdes necessérias, com um comando que d& para se interpretar,
mesmo assim erra ao executar o problema, quando o pde em pratica. Basta que sejam
apontadas pistas que indiguem até onde esta correto o processo que o aluno levou
para chegar ao resultado, que ele consegue reconhecer a sua falha e corrigi-la.

Ao tentar arriscar-se no novo, no desconhecido, o aluno pode chegar ao erro
ao invés do acerto, consistindo em erros mecanicos ou lapsos, erros operacionais e
de distracéo e os erros estratégicos, como apresentado a seguir:

a) Os erros mecanicos ou lapsos: € quando o aluno se precipita no processo de
codificacdo, onde o sujeito se precipita; sdo também pequenos detalhes como
omissao de letras, troca de sinais ou também de palavras.

b) Os erros operacionais e de distracdo: esse tipo de erro consiste na operacéo
Ou execucao se um problema; até mesmo quando se ha um esquecimento por
parte do sujeito, quando ele ndo lembra que algo esta ali e que importa,
levando-o direto ao erro.

c) Os erros estratégicos: esses, por sua vez, ocorrem no equivoco da estratégia
utilizada para resolver algum problema proposto; sendo eles os erros de
procedimento.

A seguir, vé-se um exemplo de um erro de execugéo, como apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Exemplo de erro de execugéo

1. Resolva o seguinte sistema: ﬁ: o 7
i 11, A 5~1
[x—,yle e 1D Y

%= 10 —_—
K= E
Fonte: Santos e Maciel (2023, p. 9)
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A categorizacdo do erro de execucdo apresentado na figura 4 exibe como o
aluno entende o que a questéao pede, entende os conceitos de sistema de equacdes,
mas erra na troca de sinal no momento de executar o exercicio, levando-o ao erro.

O Modelo de Analise Didatica dos Erros (MADE) apresentado mostra que a
educacao pode sim passar por processos que tragam melhorias para o ensino, tanto
para beneficiar o aluno quanto o professor. E nesse sentido que o erro deve ser
utilizado de forma didatica, para que o professor dé mais atencdo ao erro cometido
pelo aluno, pois ele é indicativo de tantas coisas e oportunidades, mostrando também
como o professor esta ensinando e se a metodologia utilizada por ele € de fato eficaz
em sala de aula.

O autor ainda cita que “em todas as etapas encontramos erros que podemos
transformar em informacgéao valiosa” (Torre, 2007, p. 109), visto que € a partir do erro
gue vem 0 acerto e que ninguém nasce sabendo. Torre (2007) explica ainda que a
intencdo do Modelo de Analise Didatica dos Erros (MADE) é ser descritiva, ou seja,
descrever os tipos de erros que ele desenvolveu.

No mais, o0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) dispde dos dados que
mostram os erros dos participantes um a um, indicando explicitamente o erro de cada
um deles, e ao analisar esses dados € possivel que, pelo Modelo de Analise Didatica
dos Erros (MADE), sejam eles categorizados, dando margem de como possivelmente
0 participante errou ao escolher tal alternativa dentre os descritores de cada questéo
que mais tarde serdo descritas e analisadas, visto que até o participante chegar ao

erro, ha muitas informacdes que sao relevantes para o estudo.
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4 O EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO E A BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR: ABORDANDO A MATEMATICA, COM ENFASE EM ALGEBRA, NO
ENSINO MEDIO.

O embasamento da pesquisa se encontra na busca em analisar as questdes
erradas nos descritores de Matematica e suas Tecnologias no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e, com isso, foi escolhida a Unidade Tematica Algebra prevista
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para compor o estudo. Em sintese,
descreveu-se um comparativo entre o que diz o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e o que diz a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sobre o conteudo de
Algebra.

41 O EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO E OS SEUS ASPECTOS
HISTORICOS

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi enraizado na necessidade de
avaliar o desempenho dos estudantes matriculados no Ensino Médio, logo apos ter
sido aprovada a lei 9.394 que garante 0 acesso gratuito e igualitario do ensino publico
para todos os cidadaos. Silva (2021) afirma que

Apo6s a consolidacdo do Ensino Médio e o grande aumento de
estudantes matriculados neste nivel de ensino, foi necessaria a
implantacdo de um exame que pudesse avaliar sua qualidade. Com
isso, 0 ENEM foi criado em 1998, primeiramente com o objetivo de
avaliar o desempenho dos estudantes que terminam a Educacéo
Béasica, seguindo critérios de competéncias e habilidades que se

espera ter sido alcancados por estes estudantes durante seus anos de
estudo na Educagao Basica (Silva, 2021, p. 27).

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem como finalidade o ingresso
dos candidatos inscritos para concorrerem ao ingresso no Ensino Superior por meio
do Sistema de Selecdo Unificada (SISU) e do Programa Universidade para Todos
(ProUni) no ano seguinte, mas nem sempre o intuito do exame foi exatamente esse.
Com o passar do tempo, foi vista a necessidade de aperfeicoamento do objetivo do
exame para torna-lo um mecanismo de ingresso ao ensino superior.

Atualmente, a prova consiste em um total de 180 questdes objetivas com quatro
areas de conhecimentos, sendo elas: linguagens, codigos e suas tecnologias; ciéncias

humanas e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias; matematica e
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suas tecnologias. Além disso, conta também com a redacdo dissertativa-
argumentativa de até 30 linhas como método de avaliacédo do candidato.

Os alunos participantes do exame sao aqueles que estdo na etapa de
conclusédo do ensino médio, 0s que ainda estdo cursando o ensino médio e aqueles
que, porventura, ja se formaram e querem fazer a prova para a entrada no ensino

superior.
4.2 A ALGEBRA NO EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

A prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) consiste em um conjunto
de competéncias e habilidades em cada area de conhecimento, tendo um total de 7
competéncias na area de conhecimento de Matematica e suas Tecnologias.
Dentre essas competéncias especificas, apenas as competéncias de numero
4 e nimero 5 abordam a algebra. Silva (2021) afirma ainda que
Embora nao apresentem explicitamente entre suas habilidades a
Algebra, trazem com muita frequéncia a expresséo “Resolver
situacdo-problema”, que insere a Algebra nos métodos e

procedimentos para resolver problemas numéricos, geométricos, de
grandezas e medidas, probabilidade e estatistica (Silva, 2021, p. 28).

De acordo com a Matriz Referéncia Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),

as competéncias que trabalham a algebra séo:

“Competéncia de area 4 — Construir nocdes de variacao de grandezas para a

compreensao da realidade e a solugéo de problemas do cotidiano”. ’

Para a competéncia de area 4 séo destacadas 4 habilidades, descritas entre

as referéncias H15 a H18.

QUADRO 1 - DESCRICAO DAS HABILIDADES NA COMPETENCIA DE AREA 4 DA

MATRIZ ENEM
Habilidades Descrevendo a habilidade
H15 Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.
H16 Resolver situacdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou

inversamente proporcionais.

H17 Analisar informac¢@es envolvendo a variacdo de grandezas como recurso para a
construcdo de argumentacao.

H18 Avaliar propostas de intervenc¢éo na realidade envolvendo variacdo de
grandezas.
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Fonte: Adaptacao da Matriz Referéncia do ENEM. Disponivel em:
<http://portal.inep.gov.br/matriz-de-referencia>. Acesso em: 14 de mar. de 2024.

“‘Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem

varidveis socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representagoes algébricas.”

Para a competéncia de area 5 sdo destacadas 5 habilidades, descritas entre

as referéncias H19 a H23.

QUADRO 2 - DESCRIGAO DAS HABILIDADES NA COMPETENCIA DE AREA 5 DA
MATRIZ ENEM

Habilidades Descrevendo a Habilidade

H19 Identificar representacdes algébricas que expressem a relacdo entre grandezas.

H20 Interpretar grafico cartesiano que represente relacdes entre grandezas.

H21 Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

H22 Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construgédo

de argumentacdao.

H23 Avaliar propostas de intervencédo na realidade utilizando conhecimentos

algébricos.

Fonte: Adaptagéo da Matriz Referéncia do ENEM. Disponivel em:
<http://portal.inep.gov.br/matriz-de-referencia>. Acesso em: 14 de mar. de 2024.

Essas competéncias e habilidades auxiliam no entendimento do funcionamento
e na organizacao da prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), para que
seja possivel entender a Algebra como um mecanismo de resolucdo de problemas
gue abordam outras articulacdes, onde a sua importancia se da pela relacéo entre as
demais disciplinas.

Quanto a prova em si, ela se divide em 45 questdes objetivas em Matematica
e suas Tecnologias, contendo cinco descritores em cada questdo. As questbes que
abordam a Algebra na prova séo divididas, de acordo com a Matriz Referéncia, entres
conteudos de conhecimentos algébricos, sendo eles: graficos e funcdes; funcbes
algébricas do 1.° e do 2.° grau, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas;

equacdes e inequacdes; relacdes no ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas.
4.3 A ALGEBRA NA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) descreve a Matematica no

Ensino Médio com foco na “construgcdo de uma visdo integrada da Matematica,
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aplicada a realidade, em diferentes contextos” (Brasil, 2018, p. 528), acrescentando
ainda que
A area de Matematica e suas Tecnologias tem a responsabilidade de
aproveitar todo o potencial ja constituido por esses estudantes no

Ensino Fundamental, para promover a¢des que ampliem o letramento
matematico iniciado na etapa anterior” (Brasil, 2018, p. 528-529).

O objetivo explicito na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é que cada
estudante possa desenvolver habilidades determinadas para uso nos processos
investigativos, na construcdo de modelos e na resolugcdo de problemas. O
desenvolvimento dessas habilidades precisa vir com argumentacdes plausiveis que
justifiquem o raciocinio que o aluno utilizou para chegar no resultado obtido. No que
diz respeito a representar, é preciso que o aluno elabore registros contendo objetos
matematicos, deixando claro que “na Matematica, o uso dos registros de
representacdo e das diferentes linguagens €, muitas vezes, necessario para a
compreensao, a resolucdo e a comunicacao de resultados de uma atividade” (Brasil,
2018, p. 529).

Com a intencdo de desenvolver competéncias especificas, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) indica que os alunos devem alcancar habilidades, a fim de
que o aluno desenvolva melhor essas competéncias por meio das habilidades,
interligadas diretamente a determinadas competéncias. No que diz respeito a forma
organizacional dessas competéncias, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) diz
gue elas “nao tém ordem preestabelecida” (Brasil, 2018, p. 530), pois formam um todo,
de forma que para desenvolver uma, precisa-se que se tenha outras.

A area de Matematica e suas Tecnologias na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) apresenta ainda

Em continuidade a essas aprendizagens, no Ensino Médio o foco é a
construcdo de uma visdo integrada da Matematica, aplicada a
realidade, conforme anteriormente anunciado. Nesse contexto,
guando a realidade é a referéncia, é preciso levar em conta as
vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio, envolvidos, em
diferentes graus dados por suas condi¢cdes socioecondmicas, pelos
avancos tecnologicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pela

potencialidade das midias sociais, entre outros (Brasil, 2018, p. 528).
A respeito da Unidade Temética Algebra na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), é visto que € mais abordada nas competéncias especificas 3, 4 e 5. Vejamos

a sequir:
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Competéncia especifica 3: fazer o uso de estratégias, conceitos, definicdes e
procedimentos matematicos para a interpretacdo, a construcdo de modelos e a
resolucao de problemas em variados contextos.

Nas habilidades dessa competéncia, é possivel distinguir as habilidades que

se adequam a Algebra, sendo elas transcritas no quadro 3 a seguir:

QUADRO 3 - HABILIDADES QUE ABORDAM A ALGEBRA NA COMPETENCIA ESPECIFICA 3

DA BNCC
Habilidades Descrevendo as habilidades
EM13MAT301 Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de

outras areas do conhecimento, que envolvem equagdes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e gréficas, incluindo ou
nao tecnologias digitais.

EM13MAT302 Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as fun¢des
polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou
nao tecnologias digitais.

EM13MAT304 Resolver e elaborar problemas com funcdes exponenciais nos
guais € necessario compreender e interpretar a variacdo das
grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica

Financeira e o do crescimento de seres vivos microscipicos, entre

outros.

EM13MAT305 Resolver e elaborar problemas com func¢des logaritmicas nos
guais € necessario compreender e interpretar a variagdo das
grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos,
pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.

EM13MAT306 Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais, como ondas sonoras, ciclos
menstruais, movimentos ciclicos, entre outros, e comparar suas
representacdes com as fungdes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e
geometria.

EM13MAT308 Resolver e elaborar problemas em variados contextos, envolvendo
triangulos nos quais se aplicam as relagdes métricas ou as nogdes
de congruéncia e semelhanca.

EM13MAT313 Resolver e elaborar problemas que envolvem medi¢cdes em que se
discuta 0 emprego de algarismos significativos e algarismos
duvidosos, utilizando, quando necessario, a notacao cientifica.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BNCC, Brasil, 2018, p. 527-529).

Competéncia especifica 4: promover a compressao e utilizagédo de diferentes
representacbes mateméticas, sejam elas algébricas, geométricas, estatisticas,
computacionais etc., buscando solucionar e relacionais problemas com a

comunicacao.
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Nas habilidades da competéncia especifica 4, vé-se a presenca de 4

habilidades que trabalham a Algebra, especificadas no quadro 4 a seguir:

QUADRO 4 - HABILIDADES QUE ABORDAM A ALGEBRA NA COMPETENCIA ESPECIFICA 4

DA BNCC
Habilidades Descrevendo as habilidades
EM13MAT401 Converter representacdes algébricas de func¢des polinomiais de 1°

grau para representacfes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais 0 comportamento € proporcional,
recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de &lgebra e
geometria dindmica.

EM13MAT402 Converter representacdes algébricas de fun¢des polinomiais de 2°
grau para representagdes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente
proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares
ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.

EM13MAT403 Comparar e analisar as representagdes, em plano cartesiano, das
fungbes exponencial e logaritmica para identificar as
caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de
cada uma, com ou sem apoio de tecnologias digitais,
estabelecendo relagdes entre elas.

EM13MAT404 Identificar as caracteristicas fundamentais das funcées seno e
cosseno (periodicidade, dominio, imagem), por meio da
comparagéo das representacdes em ciclos trigopnométricos e em
planos cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BNCC, Brasil, 2018, p. 530-531).

Competéncia especifica 5: saber investigar e estabelecer conjecturas a
respeito dos diferentes conceitos e propriedades mateméticas, fazendo o emprego de
estratégias e recursos tecnologicos.

Nas habilidades da competéncia especifica 5, estdo presentes 7 habilidades

que abordam a Algebra. No quadro 5 estdo colocadas essas habilidades:

QUADRO 5 - HABILIDADES QUE ABORDAM A ALGEBRA NA COMPETENCIA ESPECIFICA 5

DA BNCC
Habilidades Descrevendo as habilidades
EM13MAT501 Investigar relacGes entre nimeros expressos em tabelas para

representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e
criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente
essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representacao é

de funcéo polinomial de 1° grau.

EM13MAT502 Investigar relagfes entre numeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e
criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente
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essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representacao €
de funcéo polinomial de 2° grau do tipo y = ax?

EM13MAT503 Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcdes
guadraticas em contextos da Matematica Financeira ou da
Cinemética, entre outros.

EM13MAT506 Representar graficamente a variacdo da area e do perimetro de
um poligono regular quando os comprimentos de seus lados
variam, analisando e classificando as fun¢des envolvidas.

EM13MAT507 Identificar e associar sequéncias numéricas (PA) a fun¢des afins
de dominios discretos para andlise de propriedades, incluindo
deducéo de algumas férmulas e resolucéo de problemas.

EM13MAT508 Identificar e associar sequéncias numéricas (PG) a funcdes
exponenciais de dominios discretos para andlise de propriedades,
incluindo deducao de algumas férmulas e resolucéo de problemas.

EM13MAT510 Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de

duas variaveis numéricas, usando tecnologias da informacéo, e,

se apropriado, levar em conta a variacao e utilizar uma reta para
descrever a relacao observada.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BNCC, Brasil, 2018, pp. 532-533).

Em suma, é possivel analisar que a organizacdo da Unidade Tematica Algebra
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) busca trabalhar no aluno diversas
habilidades e inter-relacionar a Algebra com as demais Unidades Tematicas. O
argumento consiste como € mostrado, por exemplo, na habilidade EM13MAT503, que
faz essa relagéo entre a Matematica Financeira e conceitos de Algebra, trabalhando
ainda, a ideia de desenvolver no aluno o pensamento algébrico, focando em fazer com
gue o aluno possa pensar para desenvolver o célculo.

Ao analisar os documentos oficiais — Matriz de Referéncia do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) —, percebe-
se um alinhamento no que diz respeito a abordagem contextual da Algebra. Ambas
enfatizam a resolucdo de problemas, a modelagem matematica e o uso de diferentes
representacdes (algébricas, graficas, tecnoldgicas). No entanto, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) apresenta as habilidades de forma mais detalhada e
progressiva, enquanto o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), por seu carater

avaliativo, trabalha com descritores mais amplos e objetivos.

4.4 ENEM VS BNCC: COMPARANDO A FORMA QUE AMBOS ABORDAM
ALGEBRA NO ENSINO MEDIO
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Ao buscar comparar o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), é possivel que se tenha duas vertentes acerca
desse comparativo. De um lado, € possivel analisar que ambos se complementam e
se entrelagam e do outro lado, é possivel verificar que um ndo segue propriamente
dito a linha de raciocinio do outro. Sabe-se que a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) é a base de seguimento dos demais documentos curriculares para a
Educacéo brasileira, ja o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) segue na meta
de avaliar o aluno do Ensino Médio e a Educacao Brasileira.

A relacéo entre os dois se da a partir dessa unidade que se faz presente entre
nortear a educacéao e avalia-la, com isso, € possivel a partir do que ja foi visto, analisar
se o trabalho da Algebra que é desenvolvido no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) séo equivalentes ou distintos.
Quanto as caracteristicas de ambos, tanto um quanto o outro seguem o conceito de
gue o estudante adquira competéncias e habilidades especificas, a fim de que elas
possam servir de norte para o aluno.

Esses dois pilares servem para o mesmo fim, ainda que o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) seja mais para avaliar do que para melhorar pontos da
educacao, mas tem o intuito de que os seus resultados possam ajudar a concluir essas
melhorias, indicando como a educacao se encontra.

Ainda é possivel notar que muitos pontos do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) estéo prescritos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a exemplo das
contextualizacdes das questdes presentes na prova e a relacédo entre o cotidiano do
aluno e as Unidades Tematicas.

No mais, a vertente predominante na andlise entre os dois é que os dois
conseguem ter fins distintos e ainda se igualarem na intencao e objetivo, a fim de que
seja trabalhada a busca pela melhoria na educacao. Vejamos no Capitulo 5 a seguir
mais dessa relacdo entre o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC).
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5 METODOLOGIA

O andamento da pesquisa se deu a partir de um primeiro contato com a
Avaliacdo da Aprendizagem, disciplina ofertada dentro do curso de Licenciatura em
Matematica na Universidade Federal de Pernambuco - Campus do Agreste (UFPE -
CAA). Despertando, assim, o interesse para a investigagéo dos erros nas avaliagbes
realizadas pelos alunos na Educacdo Bésica, tendo também o intuito de fazer um
estudo acerca da relacao entre a prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
e a Base Nacional Comum Curricular.

Destarte, a metodologia foi dividida em trés partes, onde foram apresentadas
as respectivas caracteristicas da pesquisa. Na primeira parte esta sendo apresentada
a natureza da pesquisa, onde sdo descritos os motivos da escolha da pesquisa,
abordando também o erro e a prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
como parte do processo de aprendizagem matematica. Na segunda parte esta sendo
discutido o método de pesquisa utilizado para chegar ao objetivo da pesquisa. E por
altimo, na terceira parte, é exibido o instrumento de coleta escolhido para o
desenvolvimento da pesquisa, a fim de descrever os microdados do Instituto Nacional

de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
5.1 CARACTERIZACAO DA NATUREZA DA PESQUISA

A presente pesquisa tem carater de cunho quantitativo, com natureza descritiva
e exploratdria, com a intencdo de evidenciar um mapeamento que sera realizado a
partir dos erros dos estudantes nas questées de Algebra da prova do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) de 2023 por meio dos microdados do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

A escolha do tema veio a partir do interesse de relacionar o erro nas avaliacfes
escolares e a prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), no qual alcanca
inUmeros participantes e se obtém resultados relevantes a serem considerados e
estudados por meio da anéalise dos microdados. Ainda mais, a escolha da edicéo de
2023 da prova se deu pelo cenario p6s pandemia, que visa lembrar do cenario
pandémico, que teve como uma de suas consequéncias, as aulas remotas.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) permite que se tenha um
conhecimento plausivel acerca dos descritores, o que influencia na analise das

guestdes erradas, jA com a justificativa de que a pesquisa buscou analisar sobre como
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o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) pode refletir no processo de
aprendizagem matematica.

Diante disso, é relevante salientar que a escolha de analisar a prova do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) do ano de 2023 traz um cenéario de antes da
pandemia e pos-pandemia, além de poder comparar a prova do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que entrou
em vigor no ano de 2018.

Dessa forma, a pesquisa quantitativa melhor se enquadra nesta pesquisa por
focar em dados concretos, tendo em vista que esse tipo de abordagem de pesquisa
com natureza descritiva e exploratoria visa aprofundar os conhecimentos sobre o tema
e explorar o tido como desconhecido por meio do levantamento de dados e da
pesquisa bibliografica.

5.2 DETERMINACAO DO ANDAMENTO DA PESQUISA

Para a determinacdo do estudo escolheu-se, com a finalidade de chegar ao
objetivo dela, utilizar a pesquisa de natureza exploratdria com analise descritiva, tendo
uma abordagem quantitativa e discutindo o propdésito da pesquisa e as suas
implicacdes na aprendizagem matematica.

Com isso, € oportuno que, ao explorar os microdados do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), encare-se a necessidade
de uma andlise desses dados, buscando entendé-los e coloca-los em analise
estatistica, a fim de que esses mesmos dados possam passar aquilo que sera
descrito. Ndo somente, mas a pesquisa se torna extensa quando se trata dos
microdados por haver a necessidade de analisar um a um dentre os milhares de dados
em suas planilhas, o que dificultou ainda mais para a finalizacdo da mesma, ja que
para analisar esses dados foi preciso ter conhecimentos prévios sobre o programa
Microsoft Excel.

A selecdo das questdes de Algebra foi realizada com base na Matriz de
Referéncia do ENEM (INEP, 2019), considerando os descritores que envolvem
conteudos como linguagem algébrica, equacgdes, inequacdes, sistemas de equagoes,
expressoes algébricas, funcbes e sequéncias. Esses descritores foram cruzados com
os codigos das questbes presentes nos cadernos da prova, de modo a isolar os itens

relacionados a Algebra para analise dos erros mais recorrentes. Essa categorizacio



37

considerou ainda o conteldo programatico previsto na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) no campo "Algebra", conforme as competéncias e habilidades
esperadas para o final do Ensino Médio.

E por meio dessa concepcdo da necessidade de uma anélise estatistica que o
presente trabalho aborda o erro como um processo natural da aprendizagem
matematica. Visto que o aluno aprende errando, entdo € esperado que, ao analisar
esses erros na prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), obtinham-se
resultados a respeito de como o aluno absorve a Algebra no Ensino Médio, assim
como é citado nos Microdados de 2019 no arquivo LEIA-ME (2019)%, que diz que os
resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) mostram “o desenvolvimento
de estudos e indicadores sobre a educacéo brasileira” (LEIA-ME - ENEM, 2019, p. 5).

5.3 OS MICRODADOS DO INEP COMO INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Como instrumento de coleta de dados serdo utilizados os Microdados do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2023, que “sdao o menor nivel de
desagregacao de dados recolhidos por meio do exame” (LEIA-ME — ENEM, 2019, p.
4). De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP),

Os microdados do Inep reinem um conjunto de informagdes
detalhadas relacionadas as pesquisas, aos exames e as avaliagbes
do Instituto. Os formatos de apresentacdo do contetdo dos arquivos
estdo sendo reestruturados para suprimir a possibilidade de
identificac@o de pessoas, em atendimento as normas previstas na Lei

n.° 13.709, de 14 de agosto de 2018 — Lei Geral de Protecao de Dados
Pessoais (LGPD) (MICRODADOS - INEP, 2019).

Os microdados deixam claro que os dados dos resultados do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) “estdo por participante” (LEIA-ME, 2019, p. 4), néo
disponibilizando informacgfes pessoais sobre cada participante. Nesse sentido, 0s
participantes da coleta de dados sao os alunos do Ensino Médio e os demais ja
concluintes de todo o territorio brasileiro que realizaram a prova no de 2023. Quanto
afinalidade da prova, a disposicéo dos dados disponiveis por meio do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM),

1Dispom’vel em: <https://evaluations-files.s3-us-west-1.amazonaws.com/Leia_Me Enem 2019.pdf>. Acesso
em: 24/04/2025.
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Tem como objetivo primordial aferir se agqueles que dele participam
demonstram, ao final do ensino médio, individualmente, dominio dos
principios cientificos e tecnolégicos que presidem a produgéo
moderna e se detém conhecimento das formas contemporaneas de
linguagem. (LEIA-ME - ENEM, 2019, p. 4)

Dessas consideracdes, leva-se em conta que 0S microdados Sao um
mecanismo de informagdes que auxiliam para entendimento de variados aspectos. A

estrutura dos dados se da por meio de planilhas em formato “.csv”, também
interpretado pelo programa de computador Microsoft Excel. Na analise desses dados,
€ necessario entender que a sua organizacdo tem como objetivo especificar dados
como os resultados das provas de forma geral, os modelos de prova com as
respectivas cores de caderno e como cada questédo pode influenciar na nota final.

Com isso, é preciso entender que a analise descritiva desses dados colocara
em pauta as caracteristicas analisadas por meio dos microdados, evidenciando o
gabarito exclusivamente de Matematica e suas Tecnologias, analisando somente as
questbes de Algebra que corresponderem ao critério evidenciado nas competéncias
e habilidades do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

A partir disso, esses dados serdo utilizados para relacionar os erros dos
estudantes que fizeram o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) com a forma que
eles aprenderam matematica no Ensino Meédio, utilizando o Modelo de Analise
Didatica dos Erros (MADE) para entender como esse processo da aprendizagem
matematica pode estar diretamente ligado a prova do Exame Nacional do Ensino

Médio (ENEM).
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6 ANALISE E DISCUSSAO A PARTIR DOS MICRODADOS

Nessa secdo, abordaremos o caminho que conduziu a andlise documental, os
Microdados da prova de Matematica e suas Tecnologias do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) de 2023, especificamente as questbes de Algebra.

A principio, a analise dos Microdados se tornou complicada por ndo se ter o
conhecimento necessario quanto as ferramentas computacionais que poderiam fazer
a leitura e andlise do extenso documento do Excel, visto que ao abrir o documento foi
analisado que havia 1.048.575 de participantes inscritos no exame, dentre esse
namero também esta aqueles que se inscreveram, mas nao foram realizar o exame,
que totalizam 273.805 candidatos. Ademais, o arquivo Excel que contém todos os
microdados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2023, tem inUmeras
células que indicam todos os detalhes do participante e dos gabaritos da prova por
completo, mas como apenas a Taxa de Gabarito> é o que seria posteriormente
analisada, foi-se copiada e colada em novo arquivo, excluindo as questdes que nao
correspondiam ao estado. Logo, a contagem foi feita a partir de cada questdo que
correspondia apenas as questdes de Algebra, sendo elas as questées 136, 153, 155,
160, 163, 170, 171 e 180.

Por meio de uma busca detalhada no navegador do Google Chrome e da
ferramenta de busca Google, buscou-se achar uma forma de analisar esses dados de
forma mais simplificada. Por consequéncia, ao longo de varias pesquisas, chegou-se
ao resultado que apresentava as ferramentas disponiveis no préprio software de
planilhas eletrénicas, o Microsoft Excel, que disponibiliza férmulas para analisar os
dados inseridos nas préprias tabelas dentro do Excel.

No mais, foram usadas 2 formulas do préprio programa para analise dos
microdados, sendo elas: =CONTAR.VAZIO(intervalo)” ® usada para contar 0s vazios
em cada célula que continha uma Unica questao. Na contagem feita por essa célula,
houve diferenca nos valores em cada uma das questdes, referentes aos participantes
que estavam presentes, mas que ndo responderam a questdo ou que cometeram
marcacgao dupla na mesma questdo, sendo ela anulada para este candidato e estas

ndo entraram na analise e categorizacao por principalmente ndo se encaixar no que

2 “Taxa de gabarito” é a Célula do documento em Excel presente nos Microdados que contém as
respostas marcadas pelos participantes no gabarito exclusivamente de Matematica e suas
Tecnologias;

3 Férmula prépria do Excel para contar vazios de uma célula;
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Torre (2007) classifica como erro; ja a segunda formula é a “=CONT.NUM(intervalo)™
e foi usada na analise para contar as células de cada questdo, mostrando o intervalo
com o numero total de participantes que assinalaram cada uma das 5 alternativas de
cada questdo, que serd visto mais a diante, estando exposto nos respectivos graficos
de cada questéo.

Em suma, veremos detalhadamente a seguir cada uma das questdes que
corresponderam ao objeto de coleta, o que foi analisado na coleta dos microdados e,
por fim, a categorizacdo dos erros a partir da analise feita por meio das ferramentas

disponiveis no Excel.

6.1 AS QUESTOES, OS RESULTADOS OBTIDOS E A CATEGORIZACAO DOS
ERROS

Ao analisar a Prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2023, foi
feita uma investigacdo a respeito de quais das questdes de Matematica e suas
Tecnologias correspondiam, respectivamente, & Unidade Tematica Algebra. Apds a
analise, inferiu-se que somente 8 das 45 questfes da prova serviriam para a analise
documental, pois apenas essas 8 correspondiam corretamente aos critérios exibidos
nos Quadros 1, 2, 3, 4 e 5. Com isso, o caderno de prova escolhido para a andlise foi
o de cor amarela, e tem-se que as questdes de numero 136, 153, 155, 160, 163, 170,
171 e 180 foram as que compuseram o estudo.

A andlise que veremos a seguir, esta organizada pela divisdo de cada uma das
8 questbes e em cada analise da questao, veremos primeiramente qual conteudo de
Algebra a questdo aborda, seguido da figura com a respectiva questdo. Logo apos,
esta descrito um topico especifico somente para os microdados, disponiveis em cada
um de seus graficos, especificando também a leitura do grafico e seguindo com a
categorizacao dos erros presentes nas alternativas que nao correspondiam a resposta
da questdo, abrindo a discussdo acerca do que esses erros possivelmente podem
indicar, seja da questao ou do participante que a marcou como alternativa correta.

O intuito é tentar entender quais 0s caminhos que o participante tomou para
assinalar tal alternativa, sendo estes erros classificados pela categoriza¢do dos erros,
descritos por Torre (2007). Algumas questbes, como as 163, 170 e 180 foram

categorizadas de modo geral, pois na analise identificou-se que 0s erros presentes

4 Férmula prépria do Excel para contar intervalos em uma mesma célula.
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nas alternativas foram consequéncia uns dos outros, gerados gradativamente pelos
erros de entrada, de organizacéo e de execucao sucessivamente.

No mais, a analise aqui feita, deu conta dos objetivos, visto que o erro é parte
do processo de aprendizagem e que as habilidades e competéncias exigidas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
correspondem ao que é proposto no préprio exame. Também no que se trata de
analisar e identificar os tipos de erros cometidos pelos participantes, onde foi possivel
categorizar 0S mesmos, a proposta deu conta de atender a expectativa, apesar da
dificuldade em conseguir identificar os erros e como eles supostamente aconteceram,
bastando serem categorizados a partir da visualizacdo dos caminhos tomados pelos
participantes.

Dessa forma, veremos a seguir cada questao que compds o estudo, seguidos

dos seus microdados e as suas inerentes categorizagoes.

6.1.1 Questéo 136

A questdo 136 aborda matematica basica como principal teméatica e é possivel
resolvé-la por meio de regra de trés simples, com énfase nos conceitos algébricos que
séo utilizados para sua resolucéo.

Abaixo, na figura 5, é possivel visualizar a questéao 136:

Figura 5 - Questao 136 de Matematica do ENEM de 2023
QUESTAO 136

Alguns estudos comprovam que os carboidratos
fornecem energia ao corpo, preservam as proteinas
estruturais dos musculos durante a pratica de atividade
fisica e ainda dao forgca para o cérebro coordenar os
movimentos, o que de fato tem impacto positivo no
desenvolvimento do praticante. O ideal € consumir 1 grama
de carboidrato para cada minuto de caminhada.

CIRINO, C. Boa pergunta: consumir carboidratos antes dos exercicios melhora o
desempenho do atleta? Revista Sadde! E Vital, n. 330, nov. 2010 (adaptada)

Um casal realizara diariamente 30 minutos de caminhada,
ingerindo, antes dessa atividade, a quantidade ideal de
carboidratos recomendada. Para ter o consumo ideal apenas
por meio do consumo de pao de férma integral, o casal planeja
garantir o suprimento de p&es para um periodo de 30 dias
ininterruptos. Sabe-se que cada pacote desse pdo vem com 18
fatias, e que cada uma delas tem 15 gramas de carboidratos.

A quantidade minima de pacotes de pado de férma
necessarios para prover o suprimento a esse casal &
1.

QOoOOO
@ N o A
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Fonte: Inep, 2023.

6.1.1.1 Microdados e discussédo acerca da categorizacdo dos erros da questao 136

Nesta secdo, veremos o0s microdados da questdo 136 e, em seguida,
discutiremos, a partir do Modelo de Andlise Didatica dos Erros (MADE), a
categorizacdo dos erros dos participantes que realizaram a prova e marcaram as
alternativas A, B, C e E, fazendo, por fim, um levantamento de como os candidatos se
sairam ao analisarmos a categoriza¢ao dos erros.

A partir da descricdo da figura 5, que apresenta a questdo 136, podemos

considerar os dados obtidos pelos microdados de 2023 por meio do gréafico a seguir:

Gréfico 1 — Microdados da questédo 136

Questao 136

Alternativa A 58.471
Alternativa B 149.534
Alternativa C 163.328
Alternativa D _
Alternativa E 293.399

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos microdados do ENEM de 2023.

Como mostrado no gréfico acima, é possivel vermos, dentre a soma das cinco
alternativas, um total de 769.592 participantes que responderam a questéo. A letra A
foi assinalada por um total de 58.471 participantes, a letra B foi assinalada por um
total de 149.534 participantes, a letra C foi assinalada por um total de 163.328
participantes, a letra D foi assinalada por um total de 104.860 participantes e a letra E
teve um total de 293.399 participantes que a marcaram como alternativa correta.

Em destaque com cor mais escura no grafico 1 esta a letra D, que é a
alternativa que corresponde a resposta da questdo, onde percebe-se que ela néo foi
a alternativa mais escolhida. Por sua vez, apesar de ser uma questdo que pode ser
considerada facil, ndo foi muito acertada, podendo-se analisar a seguir o que, por meio
do Modelo de Andlise Didatica dos Erros (MADE), esses erros podem indicar da

questao:
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A principio, iniciaremos a discusséo e categorizacdo por ordem de alternativas,
iniciando com a letra A e finalizando com a letra E, excluindo apenas a letra D, que é
a alternativa correta. Percebamos abaixo:

e LetraA

A letra A indica que apenas 1 pacote de pao supriria a necessidade do casal,
mas ao analisarmos a questédo, vemos que possivelmente o aluno que marcou essa
alternativa, faltou com a leitura do enunciado, pois o proprio informa que 1 pacote de
pao tem 18 fatias, o que ja descarta automaticamente essa alternativa. Porém, se o
participante ndo leu o enunciado ou ndo prestou a atencdo, pode ter chutado a
questdo ou achado que essa era a resposta, sem ter realizado nenhum calculo.

A erro dos participantes que assinalaram essa alternativa, de acordo com o
Modelo de Andlise Didatica dos Erros (MADE), se dao por chute ou falta de leitura do
enunciado, no qual podemos categorizar como erro de entrada, com énfase na
‘incompreensao ou confusdo do objetivo ou da intengao” (Torre, 2007, p. 110), dado
principalmente pelo excesso de informa¢des no proprio enunciado, ou pela falta de
informacdes, havendo também uma possivel insuficiéncia por parte do aluno na
percepc¢ao ou na analise da questéao.

e LetraB

A letra B indica que sdo necessarios 4 pacotes de pao para suprirem a
necessidade do casal, o que pode ser categorizado como erro de execucao. Muito
possivelmente os participantes que assinalaram essa alternativa erraram por um
detalhe na execucdo, onde € provavel que estes esqueceram de multiplicar a
guantidade de pacotes para um casal e ndo para uma Unica pessoa.

Ao arriscarem caminhos novos, com grande possibilidade de terem resolvido
apenas para uma pessoa, eles podem ter cometido esse erro, também chamado de
equivoco. O participante entendeu o que foi pedido no enunciado, organizou
corretamente as informagdes, mas errou na execucao ou apenas esqueceu de
multiplicar por 2 no resultado.

Outro erro que € possivel observar € o de arredondamento no processo de
execucao da questdo, pois o candidato que chegou a quantidade de pdo que uma
Unica pessoa precisaria para suprir a necessidade vigente, encontrou como resposta
3,33 pacotes de pao e arredondou para 4 por ndo haver 3 como opgao dentre as

alternativas, esquecendo ainda de multiplicar o valor para duas pessoas.
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O erro de execucédo, nesse caso, pode ser categorizado também como erro
mecanico ou lapsos, com énfase na omissao, alteracdo ou substituicdo de um sinal
por outro (Torre, 2007, p. 124).

e LetraC

A letra C indica que sdo necessarios 6 pacotes de pao para suprirem a
necessidade do casal e, assim como a letra B, esse também é um caso em que
possivelmente o candidato erra no arredondamento da resposta, podendo ser
categorizado como erro de execucao.

Diferentemente do arredondamento da letra B, esse foi arredondado para
menos, pois possivelmente o candidato também chegou na resposta de 3,33 pacotes
de pado para cada pessoa do casal, mas desconsiderou o 0,33 pacote de pao,
multiplicando corretamente o valor para o casal, s6 que isso levou aos 6 pacotes como
resposta, ocasionando o erro.

Podemos considerar que, de acordo com a categoriza¢ao do erro como erro na
execucdo, o candidato também errou na organizacdo das informacbes, onde ele
acumulou informac@es e acabou se atrapalhando na execucéo, levando a ambos 0s
erros de execucao e organizacao.

e LetraE

A letra E indica que s&@o necessarios 8 pacotes de pdo para suprir a
necessidade do casal e, como nas letras B e C, € possivel observar que aqui também
houve erro no arredondamento da resposta, onde pode-se considerar que o candidato
provavelmente calculou primeiramente com uma pessoa do casal e chegou em 3,33,
esquecendo de arredondar 3,33 para 3,5, fazendo entdo 3,33 ser 4 e depois multiplicar
para 2 pessoas que formam o casal.

Nota-se que a alternativa E, apesar de incorreta, foi a mais assinalada. Isso
sugere que a maioria dos estudantes cometeu o mesmo tipo de erro de
arredondamento, o que indica um padrdo comum de raciocinio inadequado e
podemos categoriza-la por meio dos erros na execucdo, espelhado no erro de
execucgao da letra B, com énfase nos “erros operacionais e de distracao” (Torre, 2007,
p. 124).

Em conclusdo, a questdo 136 teve muitos erros, principalmente de
redundancia, o que levou ao erro nas execucées do célculo. E possivel considerar que

apesar da questéo ser de facil resolucao para o Ensino Médio, ainda ha muitos erros
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de equivoco, erros de compreensdao e erros que incluem esquecer detalhes

importantes.

6.1.2 Questéo 153

A guestdo 153 tem como principal tematica as funcdes trigonométricas, ja a sua
resolucéo é através de andlise e precisa que o candidato tenha conhecimento sobre
as funcdes trigonométricas para poder identificar que a roda gigante se move em
movimento circular. Logo, o grafico que melhor responde o que a questao pede € 0
grafico de uma funcéo seno, estando ele descrito na letra A da questéao.

Abaixo, nas figuras 6 e 7, visualiza-se a questéo 153:

Figura 6 - Questao 153 de Matematica do ENEM de 2023
QUESTAO 153

A figura ilustra uma roda-gigante no exato instante em
que a cadeira onde se encontra a pessoa P esta no ponto
mais alto dessa roda-gigante.

wo

Com o passar do tempo, a medida que a roda-gigante
gira, com velocidade angular constante e no sentido
horario, a altura da cadeira onde se encontra a pessoa P,
em relacdo ao solo, vai se alterando.

Fonte: Inep, 2023.

Figura 7 — Alternativas da questdo 153 de Matematica do ENEM de 2023
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O grafico que melhor representa a variagao dessa altura,
em fungdo do tempo, contado a partir do instante em gue
a cadeira da pessoa P se encontra na posigao mais alta
da roda-gigante, é

N\
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Fonte: Inep, 2023.

6.1.2.1 Microdados e discussado acerca da categorizacao dos erros da questdo 153

Nesta secdo veremos 0s microdados da questdo 153 e, em seguida,
discutiremos, a partir do Modelo de Andlise Didatica dos Erros (MADE), a
categorizacdo dos erros dos participantes que realizaram a prova e marcaram as
alternativas B, C, D e E.

A partir da descricdo das figuras 6 e 7, que apresentam a questdo 153,
podemos considerar os dados obtidos pelos microdados de 2023 por meio do gréafico

a sequir:

Gréfico 2 — Microdados da questéo 153
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Questao 153
Atternativa A |
Alternativa B 132.350
Alternativa C 140.594
Alternativa D 135.101
Alternativa E 185.836

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos microdados do ENEM de 2023.

Como mostrado no gréfico acima, é possivel vermos, dentre a soma das cinco
alternativas, um total de 768.594 participantes que responderam a questéo. A letra A
foi assinalada por um total de 174.713 participantes, a letra B foi assinalada por um
total de 132.350 participantes, a letra C foi assinalada por um total de 140.594
participantes, a letra D foi assinalada por um total de 135.101 participantes e a letra E
teve um total de 185.836 participantes que a marcaram como alternativa correta.

Em destague com cor mais escura no gréafico 2 esta a letra A, que é a alternativa
gue corresponde a resposta da questado, onde percebe-se que ela foi a 22 alternativa
mais escolhida, perdendo apenas para a letra E. Essa € uma questdo de interpretacao
e andlise grafica, muito comum nas provas do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), ela exige que o participante tenha conhecimentos sobre as fungdes
trigonométricas para respondé-la.

Tendo bastante marcacdes nas letras B, C, D e E, sendo essas as alternativas
gue nao correspondem a resposta da questado, veremos a seguir, por meio do Modelo
de Andlise Didética dos Erros (MADE), o0 que esses erros podem indicar da questéo e
dos participantes:

A principio, iniciaremos a discussao e categorizacdo por ordem de alternativas,
iniciando com a letra B e finalizando com a letra E. Percebamos abaixo:

e LetraB

Iniciando pela letra B, que teve 132.350 marcac¢bes, podemos dizer que essa
alternativa principalmente n&o se encaixaria no que a questao pede por ser um grafico
de linhas, também conhecido como grafico linear. Um dos motivos para essa nao ser
a alternativa correta é pelo fato de que, ao analisarmos, vemos que nos pontos de
méaximo e de minimo alcancados pela roda gigante, o grafico mostra que ela ndo se

movimenta nesses intervalos, o que nao precisa de muito para entender que a menos
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gue a roda gigante pare para alguém entrar, ela ndo faz movimentos de parada nos
pontos Maximos e minimos.

Ao revisarmos a que o Modelo de Analise Didatica dos Erros (MADE) diz,
infere-se que os participantes que marcaram a letra B como alternativa correta
poderiam nao ter o conhecimento necessario para responder a questdo, mas também
devemos considerar que muitos podem apenas ter ndo se atentado ao fato de que.

Podemos entdo, categoriza-los como erros de entrada, pois estes podem
indicar que h& erros no plano das percepc¢des da informagéo, onde o participante muito
possivelmente teve insuficiéncia de percepcdo e analise do problema ou que ele
apenas distorceu a informacao que lhe foi dada, ocasionando o erro.

Torre (2007) destaca que “a distor¢cdo pode provir também da complexidade da
informacao e da tentativa de simplifica-la ou da dificuldade de discriminar o essencial
do secundario” (Torre, 2007, p. 115), nisso podemos considerar que quando o
participante distorce a informacdo do enunciado, ele tende a interpreta-la de modo
que venha a esquecer de detalhes importantes, a exemplo dos maximos e minimos
gue a roda gigante atinge.

e lLetraC

Para a letra C temos que 140.594 participantes marcaram-na como alternativa
correta, um nimero maior que o que vemos na letra B, mas assim como na letra B,
gue os participantes cometeram o erro de distorcer o que de fato é, essa alternativa
mostra que nos pontos de maximo e minimo alcancados pela roda gigante, ha uma
pausa nos mesmos momentos em que a roda gigante atinge as alturas maximas e
minimas no movimento circular que ela faz, ou seja, essa pausa indica que ela fica
para por alguns momentos, segundos talvez.

Esse fato que é mostrado no grafico da letra C, que indica pausa, nos mostra
rapidamente como essa questdo ndo pode ser a questdo, pois nisso é espelhado
também no exemplo da letra B, que a roda gigante s6 faz momentos de pausa quando
precisa parar para alguém entrar nela e, assim, voltar ao movimento que ela faz. O
gue, mais uma vez, nao € o que indica no enunciado, entdo podemos categorizar 0s
erros dos participantes que marcaram esta como a alternativa correta, de erros de
entrada também, pois esse € um exemplo de erros que Torre (2007) categoriza como
erro de entrada com énfase na distor¢ao das informacdes que sédo dadas.

e LetraD



49

A alternativa D teve 135.101 participantes que a assinalaram e de cara ja da
para elimina-la, pois o grafico dela mostra que o movimento da roda gigante é
descendo, com picos de altura minima, que nao da para chama-lo de simétrico. Esse
pode ser considerado como erro de execucao, pois o participante entendeu o que a
questao pede, entendeu como poderia organizar a informacao que foi dada, mas errou
guando executou, pois muito possivelmente ele fez o movimento da roda gigante, s6
nao lembrou de considerar que ela sobe em dado momento e desce no momento
seguinte, o que acabou gerando um equivoco, que sdo 0s considerados erros
estratégicos e “ocorrem quando se da um equivoco na utilizagdo da estratégia
adequada para a resolucéo de um problema” (Torre, 2007, p. 125).

e LetraE

Com 185.836 patrticipantes que a assinalaram como alternativa correta, esta é
a alternativa mais marcada pelos participantes. A letra E é o inverso do que mostra no
gréfico da letra D, causando confusdo na interpretacao do gréafico, pois o enunciado
informa que a roda gigante se movimenta em sentido horario, o que da a entender que
0 movimento é sempre num sentido s6, mas que atinge a altura maxima e que comeca
a contar novamente, interrompendo o fato de que ela tem movimento circular no ponto
de altura maxima. Esse é um exemplo de erro de organiza¢édo da informacéo, o que
pode ser classificado a partir dos erros de conexao e interferéncias, pois o participante
pode ter se confundido na hora de passar os proprios conhecimentos para a pratica,
gerando nele uma confusdo entre relacionar o movimento feito pela roda gigante e
como de fato esse movimento acontece.

Torre (2007) classifica esse tipo de erro como “interferéncia entre o conceito
tedrico e o modelo empirico, predominando este em caso de conflito” (Torre, 2007, p.
121), o que significa dizer que esse tipo de erro é apenas uma forma que o aluno tem
como dificuldade em “transferir as estratégias conhecidas para o problema atual”’
(Torre, 2007, p. 121). Em suma, essa questao trouxe confusfes aos participantes
derivadas de ma interpretacdo, falta de conhecimento de fungdes trigonométricas,
dificuldade em transferir 0 que se vé para o que de fato €. No geral, as alternativas
causam confus@o no leitor, pois quando se tenta imaginar ou descrever 0 movimento
da roda gigante, pode-se pensar de varias formas diferentes, mesmo que seja de

forma circular, onde as proprias informacdes levam a confusdo e ao equivoco.

6.1.3 Questdo 155
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A questdo 155 aborda os conceitos de funcédo afim, mas também € preciso
utilizar razao e proporcao para resolvé-la, pois a montagem da funcao afim € o que
determinara o resultado, mas €& preciso intercalar com razdo e propor¢do para
resolver.

Figura 8 - Questao 155 de Matematica do ENEM de 2023
QUESTAO 155

Um pescador tem um custo fixo diario de R$ 900,00
com combustivel, iscas, manutencdo de seu barco e outras
pequenas despesas. Ele vende cada quilograma de peixe por
R$ 5,00. Sua meta é obter um lucro minimo de R$ 800,00
por dia. Sozinho, ele consegue, ao final de um dia de trabalho,
pescar 180 kg de peixe, o que é suficiente apenas para cobrir o
custo fixo diario. Portanto, precisa contratar ajudantes, pagando
para cada um R$ 250,00 por dia de trabalho. Além desse valor,
4% da receita obtida pela venda de peixe € repartida igualmente
entre os gjudantes. Considerando o tamanho de seu barco, ele
pode contratar até 5 ajudantes. Ele sabe que com um ajudante
a pesca diaria € de 300 kg e que, a partir do segundo
ajudante contratado, aumenta-se em 100 kg a quantidade de
peixe pescada por ajudante em um dia de trabalho.

A quantidade minima de ajudantes que esse pescador
precisa contratar para consegulir o lucro diario pretendido &
1.
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Fonte: Inep, 2023.

6.1.3.1 Microdados e discussado acerca da categorizacao dos erros da questdo 155

Nesta secdo veremos 0s microdados da questdo 155 e, em seguida,
discutiremos, a partir do Modelo de Analise Didatica dos Erros (MADE), a
categorizacdo dos erros dos participantes que realizaram a prova e marcaram as
alternativas A, B, C e E.

A partir da descricdo da figura 8, que apresenta a questdo 155, podemos
considerar os dados obtidos pelos microdados de 2023 por meio do gréfico a seguir:

Gréfico 3 — Microdados da questéo 136

Questdo 155
Alternativa A 95.831
Alternativa B 167.095
Alternativa C 224.578

Atternativap 76806 N

Alternativa E 103.801
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos microdados do ENEM de 2023.

Como mostrado no gréfico acima, é possivel vermos, dentre a soma das cinco
alternativas, um total de 768.111 participantes que responderam a questéo. A letra A
foi assinalada por um total de 95.831 participantes, a letra B foi assinalada por um
total de 167.085 participantes, a letra C foi assinalada por um total de 224.578
participantes, a letra D foi assinalada por um total de 176.806 participantes e a letra E
teve um total de 103.801 participantes que a marcaram como alternativa correta.

Em destaque com cor mais escura no gréfico 3 esta a letra D, que é a
alternativa que corresponde a resposta da questdo. Essa € uma questdo que pode
causar confuséo no leitor, por ter muita informacéo e por nédo ser clara no que se pede
e nas informacdes que da. A partir disso, podemos analisar a seguir o que, por meio
do Modelo de Analise Didéatica dos Erros (MADE), os erros podem indicar da questao:

A principio, iniciaremos a discussdo e categorizacao por ordem de alternativas
erradas, iniciando com a letra A e finalizando com a letra E. Percebamos abaixo:

e letraA

A letra A teve 95.831 participantes que a assinalaram como a alternativa
correta, também foi a alternativa menos marcada de toda a questdo, como podemos
observar no gréfico 3, indicando que apenas 1 ajudante € o suficiente para cumprir
todos os requisitos dados no enunciado.

Claramente quem marcou essa alternativa ndo deu a devida atencédo ao que
diz o enunciado, pois ele informa que com um ajudante daria para pescar 300kg de
peixe, mas se observar essa informacao, vé-se que ainda ndo conseguiria ser o
suficiente para cumprir com 0s requisitos de pagar o ajudante, os 4% da receita, 0
lucro do pescador etc., assim, podemos considerar que 0s participantes que
assinalaram essa alternativa cometeram, muito possivelmente o que chamados de
erro de entrada, pois faltou atencéo na leitura do enunciado e ignorou as informacdes
relevantes. Esse erro de entrada em especifico, pode ser chamado de erro no plano
das percepcbes da informagdo, caracterizado pelo excesso de informagbes que
posteriormente levou o participante a preguica e a distracao, se desinteressando de
buscar uma solucéo.

e LetraB
A letra B teve 167.095 marcacdes pelos participantes e indica que apenas 2

ajudantes sao o suficiente para suprir a necessidade do pescador. Assim como na
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letra A, esse também €é categorizado como erro de entrada, pois o participante nao
teve percepcdo e nem analisou o suficiente para responder a questao corretamente.
Muito possivelmente, o participante até pode ter o conhecimento necessario para
resolver, mas devido ao excesso de informacgdes, ndo deu importancia ao que foi
pedido e apenas leu o enunciado de forma rasa e decidiu responder desviando da
meta, se perdendo do objetivo principal da questdo, que é descobrir a quantidade
minima de ajudantes que supriria a necessidade do pescador.
e LetraC

Para a letra C, tém-se que 224.578 participantes assinalaram esta como a
alternativa correta, sendo esta a alternativa mais marcada. Considera-se que essa €
a mais proxima da resposta correta, ja que ela diz que sdo necessarios 3 ajudantes,
0 que significa dizer que o participante que a marcou compreendeu o que foi pedido,
organizou corretamente as informacgfes, mas errou ao chegar em 3 ajudantes e achar
que essa é a resposta correta no fim dos célculos, esquecendo que a funcdo custo é
definida a partir da quantidade x + 1, sendo 3 o x da funcgéo.

Podemos caracterizar este como erro de execuc¢ao, devido ao erro de nao ter
somado no fim do célculo, onde caracteriza-se como erro mecanico e operacional, em
gue houve precipitacdo e omissdo, causando esquecimento num detalhe simples e
erro na operacao do procedimento.

e LetraE

A letra E, por sua vez, teve 103.801 participantes que a assinalaram como a
resposta correta, e assim como a letra C, melhor se encaixa nos erros de execucao
pelo fato do participante ter entendido o que a questdo pede, organizado as
informacBes corretamente, mas executou errado a questdo, levando ao erro.

Talvez tenha sido apenas um chute do participante, mas também pode ter sido
realmente um erro na execucgao, onde o participante pode ter apenas trocado o sinal
no final da funcéo custo, se equivocado no geral, que € o chamado erro mecanico.

Portanto, fica aqui a reflexdo de que essa gquestdo se torna extensa e com
muitas informagdes que podem confundir o participante ou fazer com que ele néo leia
o enunciado e apenas chute uma resposta, polpando tempo para resolver as outras

questodes.

6.1.4 Questao 160
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A questdo 160 trabalha as func¢des quadraticas, trabalhando com o menor
montante. Logo, utiliza-se o Y do vértice para resolver o problema para posteriormente
classificar o desempenho da empresa.

Figura 9 - Questdo 160 de Matematica do ENEM de 2023
QUESTAO 160

Analisando as vendas de uma empresa, o gerente
concluiu que o montante diario arrecadado, em milhar de real,

2
poderia ser calculado pela expressao V(x) = XT -10x+105,
em que os valores de x representam os dias do més,
variando de 1 a 30.

Um dos fatores para avaliar o desempenho mensal
da empresa & verificar qual € o menor montante diario V,
arrecadado ao longo do més e classificar o desempenho
conforme as categorias apresentadas a seguir, em que as
quantidades estdo expressas em milhar de real.

« Otimo: V, = 24

* Bom:20<V, <24

« Normal: 10 £ V, <20

* Ruim:4 <V, <10

* Péssimo: V, <4
No caso analisado, qual seria a classificacdo do
desempenho da empresa?
Otimo.

=]

Bom.

(E]

® Normal.
® Ruim.
O Péssimo.

Fonte: Inep, 2023.

6.1.4.1 Microdados e discussdo acerca da categorizacdo dos erros da questdo 160

Nesta secdo veremos 0s microdados da questdo 160 e, em seguida,
discutiremos, a partir do Modelo de Analise Didatica dos Erros (MADE), a
categorizacdo dos erros dos participantes que realizaram a prova e marcaram as
alternativas A, B, C e E.

A partir da descricdo da figura 9, que apresenta a questdo 160, podemos

considerar os dados obtidos pelos microdados de 2023 por meio do grafico a seguir:

Gréfico 4 — Microdados da questéo 160
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Questao 160
Alternativa A 150.262
Alternativa B 182.300
Alternativa C 182.900
Alternativa D _
Alternativa E 118.336

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos microdados do ENEM de 2023.

Como mostrado no gréfico acima, é possivel vermos, dentre a soma das cinco
alternativas, um total de 767.366 participantes que responderam a questao. A letra A
foi assinalada por um total de 150.262 participantes, a letra B foi assinalada por um
total de 182.300 participantes, a letra C foi assinalada por um total de 182.900
participantes, a letra D foi assinalada por um total de 133.538 participantes e a letra E
teve um total de 118.366 participantes que a marcaram como alternativa correta.

Em destaque com cor mais escura no grafico 4 esta a letra D, que é a
alternativa que corresponde a resposta da questdo. A partir desses dados, podemos
analisar a seguir o que, por meio do Modelo de Analise Didéatica dos Erros (MADE),
as marcacodes erradas podem indicar da questéao.

A principio, iniciaremos a discussao e categorizacdo por ordem de alternativas,
iniciando com a letra A e finalizando com a letra E. Percebamos abaixo:

e LetraA

De acordo com o microdados, a letra A teve 150.262 marcac¢cfes pelos
participantes e esta é a alternativa que considera a classificacdo do desempenho da
empresa como 6timo, mesmo sendo mencionado pelo enunciado que a empresa
avalia o menor montante diario arrecadado ao longo do més como um dos fatores de
classificagdo do desempenho da empresa.

Logo, da para perceber que faltou leitura do enunciado e interpretagéo de um
detalhe tdo simples que a prépria questédo ja da e anula a letra A como alternativa
correta. Por meio disso, categoriza-se este como erro de entrada, dado principalmente
pela falta de leitura, com possivel chute, causando confusdo no que diz respeito ao
principal objetivo da questéo. Talvez o aluno até tenha achado que a questéo pedia a
maior classificagdo da empresa, mas ainda assim, faltou leitura do enunciado.

e LetraB
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A letra B teve um total de 182.300 participantes que a assinalaram como
resposta correta, o que, por sua vez, pode ser caracterizado como erro de execugao,
onde o participante, muito possivelmente, se equivocou ao fazer o calculo por meio
do X do vértice e ndo pelo Y do vértice, que ja indica que € o minimo e ndo 0 mMaximo
da funcdo. O participante que utilizou o X do vértice pode ter apenas confundido a
férmula, gerando confusdo no conhecimento acerca do conceito funcdo quadratica
que deveria usar. Ou seja, 0 participante tinha o conhecimento, mas nao soube
emprega-lo corretamente, levando ao erro.

e lLetraC

Assim como na letra B, essa alternativa também € caracterizada pelo erro de
execucao. Com 182.900 participantes que a assinalaram como alternativa correta,
esta alternativa em especifico mostra que o desempenho da empresa foi normal,
estando o Montante diério (Vo) entre 10 < Vo < 20, mostrando que o participante
também optou por resolver pelo X do vértice e ndo pelo Y do vértice, mas que ainda
precisaria que o Montante diario (Vo) fosse Vo < 20.

e LetraE

A letra E teve 118.366 participantes que a marcaram como alternativa correta,
mas vé-se que ela excede em faltante o valor do Y do vértice. O participante entendeu
bem a questéo, organizou corretamente as informacdes e interpretou como poderia
resolver, chegando até no resultado, mas ndo considerou que o Yv =5, errando ao
achar que o Yv < 4, sem considerar que este poderia ter um intervalo fechado. No
mais, essa é uma questao que deixa bem explicito o que se pede, mas pela simples

falta de atencdo, chute ou andlise errada, gera inimeros erros.

6.1.5 Questao 163

A guestdo 163 trabalha as fun¢des logaritmicas dando, na prépria questdo, a
formula para achar o que se pede, s6 precisando fazer as devidas substituicfes e

resolvé-la.

Figura 10 - Questao 163 de Matematica do ENEM de 2023
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QUESTAOQ 163

A exposigdo a alguns niveis sonoros pode causar
lesbes auditivas. Por isso, em uma industria, sdo adotadas
medidas preventivas de acordo com a maquina que o
funcionario opera e o nivel N de intensidade do som,
medido em decibel (dB), a que o operario é exposto,
sendo N = log, I" - log, I.°, I a intensidade do som e
I,=10"2W/m?.

Disponivel em: www.sofisica.com.br. Acesso em: 8 jul. 2015 (adaptado).

Quando o som é considerado baixo, ou seja,
N = 48 dB ou menos, deve ser utilizada a medida
preventiva |. No caso de o som ser moderado, quando
N esta no intervalo (48 dB, 55 dB), deve ser utilizada a
medida preventiva Il. Quando o som & moderado alto,
que equivale a N no intervalo (55 dB, 80 dB), a medida
preventiva a ser usada é a Ill. Se N estiver no intervalo
(80 dB, 115 dB), quando o som é considerado alto, deve ser
utilizada a medida preventiva IV. E se o som é considerado
muito alto, com N maior que 115 dB, deve-se utilizar a
medida preventiva V.

Uma nova maquina, com I=8 x 108 W/m?, foi adquirida
e sera classificada de acordo com o nivel de ruido
gue produz.

Considere 0,3 como aproximagéo para log, 2.

O funcionario que operara a nova maquina devera adotar
a medida preventiva

(A IR
(EJNI
@ 1
@ V.
Qo V

Fonte: Inep, 2023.

6.1.5.1 Microdados e discussado acerca da categorizacdo dos erros da questdo 163

Nesta secdo veremos 0s microdados da questdo 163 e, em seguida,
discutiremos, a partir do Modelo de Andlise Didatica dos Erros (MADE), a
categorizacdo dos erros dos participantes que realizaram a prova e marcaram as
alternativas AC, D e E.

A partir da descricdo da figura 10, que apresenta a questdo 163, podemos

considerar os dados obtidos pelos microdados de 2023 por meio do gréafico a seguir:

Gréfico 5 — Microdados da questéo 163

Questdo 163
Alternativa A 95.756
Alternativa B _
Alternativa C 171.996
Alternativa D 205.084

Alternativa E 143.216
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos microdados do ENEM de 2023.

Como mostrado no gréafico acima, é possivel vermos, dentre a soma das cinco
alternativas, um total de 767.621 participantes que responderam a questao. A letra A
foi assinalada por um total de 95.756 participantes, a letra B foi assinalada por um
total de 151.569 participantes, a letra C foi assinalada por um total de 171.996
participantes, a letra D foi assinalada por um total de 205.084 participantes e a letra E
teve um total de 143.216 participantes que a marcaram como alternativa correta. Em
destaque com cor mais escura no grafico 5 esta a letra B, que é a alternativa que
corresponde a resposta da questéao.

Essa questdo em especifico, gerou muitos erros de execucdo causados
unicamente pelos participantes, e € possivel averiguar na analise da questdo o que
ela pede, pois 0 comando do enunciado consegue ser bem claro e objetivo quanto ao
gue se pede, gerando minimamente erros de entrada, a menos que o participante nao
faca a leitura atenta do enunciado, e erros de organizacéo das informacfes em caso
de confusdo quanto as opc¢des que sdo dadas de cada uma das preventivas.

A questdo deixa claro que o seu conteudo principal se trata de funcdes, dando
também para identificar que as fun¢des logaritmicas estdo presentes para chegar ao
resultado esperado. O que pode acontecer quanto aos erros é que 0s participantes
provavelmente ndo dominavam as propriedades dos logaritmos, errando até mesmo
nas propriedades das operacgdes basicas.

A partir disso, podemos analisar e categorizar que, por meio do Modelo de
Andlise Didatica dos Erros (MADE), esses erros nas alternativas A C, D e E séo
exclusivamente categorizados como erros de execucao, deixando claro que os erros
em ambas as alternativas ocorrem por erros mecanicos e mesmo os erros derivados
da ma entrada das informacdes e da méa organizacéo das informacgfes, geram erros

na execucgéao do problema.

6.1.6 Questdo 170

A questdo 170 também trabalha as fun¢des quadraticas, mas dessa vez é uma

guestado que exige o uso da formula de Bhaskara para resolvé-la.

Figura 11 - Questao 170 de Matematica do ENEM de 2023
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QUESTAO 170

Uma loja vende seus produtos de duas formas:
a vista ou financiado em trés parcelas mensais iguais.
Para definir o valor dessas parcelas nas vendas
financiadas, a loja aumenta em 20% o valor do produto
a vista e divide esse novo valor por 3. A primeira parcela
deve ser paga no ato da compra, e as duas Ultimas,
em 30 e 60 dias apds a compra.

Um cliente da loja decidiu comprar, de forma financiada,
um produto cujo valor a vista € R$ 1 500,00.

Utilize 5,29 como aproximagao para J28.
A taxa mensal de juros compostos praticada nesse
financiamento é de
6,7%
10%
20%
21,5%
23,3%

@@

Fonte: Inep, 2023.

6.1.6.1 Microdados e discussao acerca da categorizacao dos erros da questédo 170

Nesta secdo veremos 0s microdados da questdo 170 e, em seguida,
discutiremos, a partir do Modelo de Andlise Didatica dos Erros (MADE), a
categorizacdo, de modo geral, dos erros dos participantes que realizaram a prova e
marcaram as alternativas A, B, C e E.

A partir da descricdo da figura 11, que apresenta a questdo 170, podemos

considerar os dados obtidos pelos microdados de 2023 por meio do gréafico a seguir:

Gréfico 6 — Microdados da questédo 170

Questao 170
Alternativa A 134.066
Alternativa B 194.053
Alternativa C 172.773
Alternativa D _
Alternativa E 110.072

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos microdados do ENEM de 2023.

Como mostrado no grafico acima, é possivel vermos, dentre a soma das cinco
alternativas, um total de 767.570 participantes que responderam a questao. A letra A
foi assinalada por um total de 134.066 participantes, a letra B foi assinalada por um

total de 194.053 participantes, a letra C foi assinalada por um total de 172.773
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participantes, a letra D foi assinalada por um total de 156.606 participantes e a letra E
teve um total de 110.072 participantes que a marcaram como alternativa correta. Em
destagque com cor mais escura no grafico 6 esta a letra D, que € a alternativa que
corresponde a resposta da questao.

Essa questédo abre inimeras possibilidades que podem levar o participante ao
erro, principalmente porque ela deixa no ar a confusdo de que se deve usar juros
compostos para resolvé-la, quando na verdade ela pode sim ser resolvida por juros
compostos até certo momento, mas o intuito principal é trazer uma contextualizacao
do tema sobre educacéao financeira e englobando as fun¢des quadraticas.

Para que o participante consiga enxergar isso, € preciso que ele tenha bom
dominio quanto as contextualiza¢des presentes nas questdes da prova, pois resolver
a questdo unicamente pela formula de juros compostos, leva ao erro, pois é ai que o
aluno cai no erro de entrada. Nessa questdo, assim como na questdo 163, a
categorizacao se da de modo geral, ou seja, abordando as possibilidades que geraram
0S erros.

A principio, € possivel analisarmos que se o participante resolve por juros
compostos, ele ndo entendeu o que se foi pedido no enunciado, pois apesar do
comando estar dizendo “taxa mensal de juros compostos”, essa ndo € uma questao
gue trabalha necessariamente juros compostos, e ao identificar erroneamente isso, 0
participante gera um erro de entrada, pois houve uma “indefinicdo no plano das
intencbes”, como visto no Modelo de Analise Didatica dos Erros (MADE), que ocorre
guando o aluno néo identifica o que realmente é pedido na questao.

Porém, quando se trata do que € executado pelo participante, além de
possivelmente néo ter identificado que era para se resolver por meio das funcdes
quadraticas, ele gerou erros de execucdo, dado principalmente pelo equivoco na
entrada da questdo. No mais, essa questdo também pode ter seus erros
categorizados pelos erros de entrada, cometidos na falta de andlise e interpretacao
do enunciado e do que se pede, gerando os erros de execucéo, onde propriamente
houve erros estratégicos, dados pelo equivoco de nao ter identificado qual o meio de

resolucao da questao.

6.1.7 Questao 171
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A guestdo 171 trabalha funcao afim, fazendo-se necessario utilizar os conceitos
da funcao afim para resolvé-la, a exemplo de saber quem seria 0 a e quem seria 0 b

da equacdo.

Figura 12 - Questdo 171 de Mateméatica do ENEM de 2023
QUESTAO 171

Para concretar a laje de sua residéncia, uma pessoa
contratou uma construtora. Tal empresa informa que o
preco y do concreto bombeado & composto de duas
partes: uma fixa, chamada de taxa de bombeamento,
e uma variavel, que depende do volume x de concreto
utilizado. Sabe-se que a taxa de bombeamento custa
R$ 500,00 e que o metro cubico do concreto bombeado
& de R$ 250,00.

A expressdo que representa o prego y em fungédo do
volume x, em metro cubico, é

y=250x
y =500x
y=750x
y=250x + 500
y=500x + 250

QOO

Fonte: Inep, 2023.

6.1.7.1 Microdados e discussdo acerca da categorizacdo dos erros da questao 171

Nesta secdo veremos 0s microdados da questdo 171 e, em seguida,
discutiremos, a partir do Modelo de Analise Didatica dos Erros (MADE), a
categorizacdo dos erros dos participantes que realizaram a prova e marcaram as
alternativas A, B, Ce E.

A partir da descricdo da figura 12, que apresenta a questdo 171, podemos

considerar os dados obtidos pelos microdados de 2023 por meio do gréfico a seguir:

Grafico 7 — Microdados da questédo 171

Questao 171
Alternativa A 105.700
Alternativa B 168.375
Alternativa C 180.226
Alternativa E 112.846

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos microdados do ENEM de 2023.
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Como mostrado no gréafico acima, é possivel vermos, dentre a soma das cinco
alternativas, um total de 768.692 participantes que responderam a questao. A letra A
foi assinalada por um total de 105.700 participantes, a letra B foi assinalada por um
total de 168.375 participantes, a letra C foi assinalada por um total de 180.226
participantes, a letra D foi assinalada por um total de 201.545 participantes e a letra E
teve um total de 112.846 participantes que a marcaram como alternativa correta.

Em destaque com cor mais escura no gréfico 7 esta a letra D, que é a
alternativa que corresponde a resposta da questdo, onde percebe-se que ela foi a
alternativa mais escolhida dentre todos os participantes que responderam no gabarito
corretamente. Esta, por sua vez, é a primeira questdo que estamos analisando que
obtém o maior niumero de assinaladas na alternativa correta.

Porém, ainda precisamos analisar a seguir o que, por meio do Modelo de
Andlise Didatica dos Erros (MADE), o que os erros podem indicar da questdo e dos
participantes que responderam a mesma:

A principio, iniciaremos a discusséo e categorizacao por ordem de alternativas,
iniciando com a letra A e finalizando com a letra E. Percebamos abaixo:

e letraA

A letra A teve 105.700 participantes que a assinalaram como resposta correta
e vendo pelo que diz na alternativa e no préprio enunciado, analisamos que 0
estudante que a marcou como alternativa correta, acabou por cometer um simples
erro de entrada, onde interpretou mal a questao, podendo nem ter lido-a ou apenas
ter chutado esta como alternativa correta.

E indicado pela funcédo y = 250x que o participante ndo se lembrou que o
anunciado dava uma informacé&o a mais para a resolucao correta da questdo. Também
gue ele é muito claro e objetivo naquilo que comunica ao leitor, ja que indica que ha
uma taxa fixa e uma taxa variavel que é dependente do volume x de concreto. No
mais, 0 participante que marcou esta alternativa, ndo compreendeu o objetivo da
funcdo ou da intencdo dele, organizando as informagdes indevidamente e causando
um equivoco.

e letraB

A letra B € marcada pelos 168.375 participantes que a assinalaram como

alternativa correta, o que, assim como na letra A, também gerou uma incompreensao

ou confusdo no objetivo da questdo, gerando um erro de entrada como foco na
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organizacdo das informacdes que foram dadas no proprio enunciado, onde é
considerado que y = 500x excluindo a outra informagéo que é dada.
e lLetraC

A letra C foi a alternativa marcado por 180.226 participantes, gerando um erro
de organizacdo, em que o participante pode ter somado as duas variaveis, achando
gue elas indicavam a mesma coisa.

Esse erro de organizagdo das informacdes gerou erro na execucao do que foi
pedido no préprio enunciado, com énfase nos “erros de ordenacao” (Torre, 2007, p.
119), onde o participante desviou-se das informacdes que possui, ndo identificando
gue tem uma ordem a ser seguida e que as variaveis sao diferentes, onde ele quis
adivinhar para suprir a falta de informagé&o que ele n&o identificou.

e LetraE

A letra E foi marcada como alternativa correta por 112.846 participantes e pode
ser categorizada como erro de organizacao da informacao, pois houve uma troca nas
informacdes que foram dadas, gerando o erro. Este é categorizado por Torre (2007)
como sendo um “erro de ordenacgao” (TORRE, 2007, p. 119), onde o proéprio
participante erra a ordem dos fatores.

Dessa maneira, é possivel observar que os participantes até tinham o
conhecimento sobre as func¢des afim, mas se equivocaram na organizacdo dos

fatores, levando-os ao erro.

6.1.8 Questdo 180

A questdo 180 trata-se de sistema de equacgbes, onde é preciso associar cada

membro da equacédo as partes do enunciado.

Figura 13 - Questdo 180 de Matematica do ENEM de 2023
QUESTAO 180

O metrd de um municipio oferece dois tipos de tiquetes com coloragdes diferentes, azul e vermelha, sendo vendidos
em cartelas, cada qual com nove tiquetes da mesma cor e mesmo valor unitario. Duas cartelas de tiquetes azuis e
uma cartela de tiquetes vermelhos s&o vendidas por R$ 32,40. Sabe-se que o prego de um tiquete azul menos o prego
de um tiquete vermelho é igual ao prego de um tiquete vermelho mais cinco centavos.

Qual o prego, em real, de uma cartela de tiquetes vermelhos?
4,68

6,30

9,30

10,50

10,65

QOO

Fonte: Inep, 2023.
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6.1.8.1 Microdados e discussédo acerca da categorizacdo dos erros na questéo 180

Nesta secdo veremos 0s microdados da questdo 180 e, em seguida,
discutiremos, a partir do Modelo de Andlise Didatica dos Erros (MADE), a
categorizacdo, de modo geral, dos erros dos participantes que realizaram a prova e
marcaram as alternativas A, B, C e E.

A partir da descrigédo da figura 13 e de sua resolucao, que apresenta a questao
180, podemos considerar os dados obtidos pelos microdados de 2023 por meio do

gréafico a sequir:

Gréfico 8 — Microdados da questédo 180

Questao 180
Alternativa A 112.823
Alternativa B _
Alternativa C 222.866
Alternativa D 131.433
Alternativa E 106.063

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos microdados do ENEM de 2023.

Como mostrado no gréfico acima, é possivel vermos, dentre a soma das cinco
alternativas, um total de 767.827 participantes que responderam a questao. A letra A
foi assinalada por um total de 112.823 participantes, a letra B foi assinalada por um
total de 194.642 participantes, a letra C foi assinalada por um total de 222.866
participantes, a letra D foi assinalada por um total de 131.433 participantes e a letra E
teve um total de 106.063 participantes que a marcaram como alternativa correta. Em
destaque com cor mais escura no grafico 8 esta a letra B, que € a alternativa que
corresponde a resposta da questao.

Ao analisarmos a questdo e as suas respectivas alternativas, notamos que
essa € uma questao que, de modo geral, pode-se ter 0s seus erros categorizados
juntos, pois ndo houve maneiras Unicas de se errar, mas sim maneiras que geraram
consecutivamente os demais erros, como em cadeia.

Todos os trés tipos de erros, categorizados por Torre (2007) no Modelo de
Andlise Didatica dos Erros (MADE), geraram uns aos outros, pois como analisado, foi

possivel ver que houve erros de entrada, erros de organizacdo das informacdes e
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erros de execugcdo, nao sendo possivel verificar cada alternativa e dizer
exclusivamente qual os possiveis erros cometidos em cada uma delas.

Visto que se o participante, ao analisar o enunciado, ndo compreender o que
se pede, ele automaticamente j& vai errar a questdo e acabar chutando-a, mas se ele
até entende o enunciado e erra ao organizar as informacfGes dadas, ele erra na
execucao tambeém.

As possibilidades de erros que foram analisadas diante do proposto na questao
foram justamente acerca da néo identificagéo que se pede, tanto quanto na montagem
do sistema de equacdes, que para o caso de o participante errar um sinal ou esquecer
de acrescentar a equacéo o valor de R$0,05 centavos, ja da um resultado diferente,
gerado pelo erro de organizacgéo das informacdes do enunciado.

Em conclusédo, essa € uma questdo de analise e interpretacdo das informacdes
dadas e todos os detalhes importam, pois sdo necessarios para a resolucdo dela.
Quando se trata dos erros cometidos nas letras A C, D e E, vé-se que os trés tipos de

erros podem se encaixar em ambas as alternativas, ja que um erro pode gerar o outro.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como principal objetivo analisar e categorizar, de
acordo com o Modelo de Analise Didatica dos Erros (MADE), os erros cometidos em
questbes de Algebra nas edicdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de
2023 a partir dos microdados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)

O interesse em realizar a pesquisa a partir da classificagdo dos erros se deu
pelo questionamento acerca do processo que leva o aluno ao erro, os caminhos
tomados por ele, as possiveis suposicées pertinentes ao erro etc., proporcionando
uma analise mais aprofundada sobre o Exame Nacional do Ensino Médio e o que é
abordado nos seus documentos curriculares no que se refere ao contetido de Algebra,
comparando também com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, Brasil, 2018).

Ao comparar os documentos do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), chegou-se a conclusédo de que ambos
os documentos se conectam em alguns pontos, no que se refere a forma de
elaboracéo do conteudo, apesar de serem documentos de vertentes diferentes, ainda
gue um seja para avaliar o Ensino Médio e o outro para formular os contetdos dados
em sala de aula, eles conseguem se interconectar por meio das habilidades e
competéncias que exigem que o aluno desenvolva no percurso em sua vida estudantil.

No que se trata da metodologia, € possivel ver que ela concretizou a pesquisa
e deu norte para a coleta e analise de dados, pois foi escolhido e analisado os
Microdados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que contém os dados
necessarios para a analise dos gabaritos de cada participante do exame, o que
compds a analise de dados. Apresentando em detalhes os documentos que formam
os Microdados e filtrando o que era do interesse da prépria pesquisa.

A analise e discusséo dos Microdados foi parte crucial da pesquisa, onde foram
apresentados os resultados obtidos na coleta e quais as dificuldades enfrentadas para
conseguir analisar os dados, pois devido ao grande numero de dados a serem
analisados e levando em consideracao que cada questédo teria que ser analisada por
alternativa, fez-se necessario que conhecimentos do proprio Microsoft Excel fossem
adquiridos no processo para a analise. Além disso, os resultados obtidos apos a
analise mostraram como os participantes possivelmente erraram ao escolher cada

alternativa que foi analisada e categorizada.
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No que se refere as dificuldades enfrentadas na analise documental, algumas
consideracdes devem ser levadas em conta, a exemplo das limitacdes enfrentadas ao
realizar a andlise, pois devido ao grande numero de dados, a estudante se deparou
com a falta de conhecimento prévio quanto ao uso do programa Microsoft Excel, como
dito anteriormente do capitulo acima e visto que este conhecimento seria util para a
analise dos dados dispostos. Assim como também houve alguns desafios enfrentados
para categorizar os erros, pois ndo se tinha acesso ao raciocinio do participante.

Logo, fez-se necessario pensar como muito possivelmente eles raciocinaram
para chegar a algum resultado que correspondia aquela alternativa, mas também se,
porventura, haviam chutado a questdo. E enquanto se fazia essa analise dos
caminhos que levaram ao erro, foi preciso resolver a questdo de forma abrangente,
com intencdo voltada em errar a resposta da questdo, a exemplo de usar o conceito
errado ou até mesmo supor que o participante esqueceu de usar um sinal, levando ao
erro.

Dessa forma, é possivel constatar que a discussao dos resultados obtidos, se
trata de visualizacOes acerca dos caminhos que levaram ao erro, onde pegou-se a
classificacéo dos erros por meio do Modelo de Analise Didatica dos Erros (MADE) de
Torre (2007) e categorizou-os de acordo com as caracteristicas que se assemelhavam
ao que o autor descrevia como erro de entrada, erro de organizacao da informacéo e
erro de execucao.

Os resultados obtidos a partir disso, mostram que a maioria dos erros nas
questdes de Algebra do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2023 podem
ser classificados como erros de execucdo, onde muitas vezes 0s participantes
interpreta bem o enunciado, mas se errar na organiza¢ao das informacdes que sao
dadas, automaticamente ja erra na execucdo do que se pede, ou seja, errando no
manuseio da questao.

Esses erros, no geral, mostram que se o participante interpreta a questéo, ha
mais chances de chegar no resultado correto. Assim como para o caso do participante
que chuta ou néo diferencia o que a questdo pede, qual contetido de Algebra ela esta
abordando, ocasiona o erro. De modo geral, os erros levam a uma reacdo em cadeia,
poiS um erro gera o0 outro e um acerto gera outro acerto ou um erro, o que depende
muito da forma que o participante recebe o enunciado e o interpreta.

No mais, a analise deu conta dos objetivos e da metodologia, visto que o erro

€ parte do processo de aprendizagem e que as habilidades e competéncias exigidas
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na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) correspondem ao que é proposto na propria prova. Também no que se trata
de analisar e identificar os tipos de erros cometidos pelos participantes, onde foi
possivel categorizar os mesmos, a proposta deu conta de atender a expectativa,
apesar da dificuldade em conseguir identificar os erros e como eles supostamente
aconteceram, bastando serem categorizados a partir da visualizacdo dos caminhos
tomados pelos participantes.

Em suma, este estudo contribuira para que mais professores possam dar
relevancia ao papel do erro na educacdo, principalmente no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), por se tratar de um exame que mostra a realidade da educacéo
basica ainda no Ensino Médio, mas ainda existem algumas questées que merecem
ser aprofundadas em futuras pesquisas. Sugere-se a realizacdo de estudos como
esses também em outras areas de conhecimento, a exemplo de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, com foco em analisar 0os erros para explorar como 0 ensino
dessas areas andam sendo ofertados e recebidos. Além disso, a utilizacdo de
ferramentas dispostas pelo préprio Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), como
a Teoria de Resposta ao Item (TRI) e o indice de Desempenho (ID) podem ser Uteis
para futuras pesquisas voltadas também ao erro, trazendo consigo, novos insights
para a area.

Com isso, conclui-se que mudar a abordagem também pode ter resultado
positivo nos Exames externos, que o proprio professor pode ajudar o aluno a realizar
a prova com mais preparo e com melhor analise e identificacdo no que se refere ao
conteudo de cada questdo, pois essa € uma pratica que pode ser desenvolvida em
sala de aula, também mudar a forma de elaboracao do enunciado pode evitar conflitos
na intencdo da questao e no que de fato deve ser executado.
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