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RESUMO

Analisar e compreender as diferentes formas de resolucdo de um problema matematico,
juntamente com o entendimento do conceito envolvido na situagdo proposta, € de muita
relevancia para o desenvolvimento dos estudantes. Nesse contexto, Gérard Vergnaud, psic6logo
e matematico francés, da uma grande importancia a resolucédo de situacdes-problema a partir de
campos conceituais (ferramenta tedrica que explica como o0s estudantes constroem conceitos
matematicos e, consequentemente, aprendem matematica no contexto escolar). Isto porque,
segundo sua teoria 0 conhecimento emerge a partir da resolugdo de problemas. Este trabalho
buscou analisar a natureza dos problemas matematicos, inseridos no Campo Conceitual das
Estruturas Multiplicativas, presentes nas provas de matematica e suas tecnologias do ENEM,
tendo como foco principal os problemas de relagdo quaternaria do eixo proporgdo simples. A
pesquisa foi desenvolvida dentro de uma abordagem qualitativa, de carater exploratorio-
explicativo, buscando a natureza dos problemas de estruturas multiplicativas, em especifico as
situacBes por eixo, incluindo-se as classes, obtidas da analise de cada uma das provas objeto
de estudo. Um conjunto de tabelas-sintese serviu de base para categorizacdo e analise das
questdes identificadas nas provas analisadas. Como principais resultados, temos nestas provas
um namero de itens, que aborda conceitos multiplicativos, considerado muito satisfatorio e que
as situacOes de relagdo quaternaria abordaram especificamente a Proporcdo Simples enquanto
eixo, com pouca sofisticacdo. Sobre as classes, ha uma maior abordagem de situacdes de um para
muitos, sendo requerido em muitos dos itens o emprego do raciocinio proporcional com a
presenca de mais de uma classe numa mesma situacdo. Nesta dire¢do, inferimos que a
metodologia da resolucdo de problemas ainda precisa ser mais explorada no processo de ensino
e aprendizagem, sob a Gtica dos conceitos envolvidos nas situagdes abordadas, independente das
habilidades e competéncia requeridas na resolugdo dos problemas.
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ABSTRACT

Analyzing and understanding the different ways of solving a mathematical problem, along with
the understanding of the concept involved in the proposed situation, is of great relevance to the
development of students. In this context, Gérard Vergnaud, French psychologist and
mathematician, gives great importance to the resolution of problem situations from conceptual
fields (a theoretical tool that explains how students build mathematical concepts and,
consequently, learn mathematics in the school context). This is because, according to his theory,
knowledge emerges from problem solving. This paper sought to analyze the nature of
mathematical problems, inserted in the Conceptual Field of Multiplicative Structures, present in
the tests of mathematics and its technologies of ENEM, focusing mainly on problems of
quaternary relations of the simple proportion axis. The research was developed within a
qualitative, exploratory-explanatory approach, seeking the nature of the multiplicative structures
problems, specifically the situations per axis, including classes, obtained from the analysis of each
of the tests under study. A set of summary tables served as a basis for categorizing and analyzing
the questions identified in the analyzed tests. As main results, we have in these tests a very
satisfactory number of items that deal with multiplicative concepts and that the quaternary relation
situations specifically dealt with Simple Proportion as an axis, with little sophistication.
Regarding classes, there is a greater approach to one-to-many situations, and many of the items
require the use of proportional reasoning with the presence of more than one class in the same
situation. In this sense, we infer that the problem solving methodology still needs to be further
explored in the teaching and learning process, from the point of view of the concepts involved in
the addressed situations, regardless of the skills and competence required in problem solving.
Keywords: ENEM; Multiplicative Conceptual Field; Simple Proportion.
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Introducéo

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) teve sua primeira edi¢cdo em 1998,
com o intuito de avaliar a qualidade do Ensino Médio ofertado em nosso pais e nos dias
atuais serve como forma de ingresso no Ensino Superior de varias universidades
brasileiras (publicas e privadas). A prova de matematica e suas tecnologias, nesse exame,
é composta por 45 (quarenta e cinco) questdes de multipla escolha, que averiguam o
dominio de sete competéncias e trinta habilidades que abarcam o saber matematico
escolar, abordado na Educacdo Bésica, perpassando por cinco blocos tematicos
(conhecimento numéricos, geométricos, de estatistica e probabilidade, algébricos e
algébricos/geométricos) quanto aos objetos de conhecimento que permeiam a matriz de
referéncia.

Analisar e compreender as diferentes formas de resolugdo de um problema
matematico®, juntamente com o entendimento do conceito envolvido na situagdo
proposta, é de muita relevancia para o desenvolvimento dos estudantes, uma vez que isso
permite o aprendizado atraves da reflexdo.

Na direcdo de desenvolver habilidades e competéncias, compreendendo o
estudante como um ser pensante e construtor do seu proprio conhecimento, a resolucao
de problemas matematicos surge como um recurso propiciador da aprendizagem, sendo
reconhecida por diversos estudiosos (POLYA, 1995; D’AMBROSIO, 1996; DEMO,
2000; VERGNAUD, 2003; DANTE, 2009) como uma perspectiva metodoldgica, que
constroi estratégias que norteiam o trabalho do professor de forma a garantir a
apropriacdo do conhecimento matematico pelos estudantes e, desta forma, é um étimo
recurso didatico para apreender conceitos e procedimentos.

A resolucdo de problemas tem um valor indiscutivel, na ética da Educacéo e da
Psicologia, como claramente é descrito nos pressupostos da Teoria dos Campos
Conceituais (VERGNAUD, 1983; 1988; 1991; 1994; 1996; 2009). Sob esta otica,

Spinillo et. al. (2017, p. 930) descrevem os problemas matematicos como "situag¢des que

3 Nas provas do ENEM, qualquer situacio a ser “resolvida” por uma sequéncia agdes a ser executada, para
atingir um objetivo (identificar uma Gnica resposta como correta), onde a situacdo € o estado inicial e o
objeto é o estado final desejado é entendida como problema. Assim, nos itens dessa avaliacdo, problemas
e situa¢Bes-problema sdo tomados como sindnimos, bem como neste artigo, tendo em vista que Vergnaud
(1996) denomina situacdo como tarefa ou conjunto de tarefas, subordinada ao conceito matemético
envolvido, em que sdo requeridos esquemas de acdes para a obtencdo de um objetivo.
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tornam os conceitos significativos para o individuo, mobilizando um conjunto de
operagoes e representagdes para sua resolugao”.

A Teoria dos Campos Conceituais da uma grande importancia a resolucao de
situacOes-problema, isso porque, o conhecimento emerge a partir da resolucdo de
problemas, iniciando-se com uma validade restrita e sdo esses problemas que d&o sentido
aos conceitos presentes na estrutura cognitiva do individuo (VERGNAUD, 1983).

A partir dos pressupostos até aqui descritos, este trabalho buscou analisar a
natureza dos problemas matematicos, inseridos no Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas, presentes nas provas de matematica e suas tecnologias do ENEM,
especificamente no triénio 2017-2019, periodo que compreende um ciclo completo do
Ensino Médio (trés ano) e que corresponde as ultimas edi¢bes do exame anteriores ao
estudo, tendo como foco principal a anélise dos problemas de relacdo quaternaria do eixo
proporcédo simples, a partir da identificacdo das classes, grandezas e procedimentos.

A Teoria dos Campos Conceituais

Um Campo Conceitual é entendido como “um conjunto de situagdes cujo dominio
requer uma variedade de conceitos, procedimentos e representacBes simbdlicas
firmemente unidas uns aos outros” (VERGNANUD, 1983, p.12).

Esta teoria € considerada construtivista e apresenta um excelente amparo didatico,
isso porque propde uma ferramenta tedrica que explica como os estudantes constroem
conceitos matematicos e, consequentemente, aprendem matematica no contexto escolar,
tendo como base a ideia de que o conhecimento estd organizado em campos conceituais
que sdo compostos por varias situacbes, conceitos, relacfes, estruturas, conteudos e
operacdes de pensamentos. Nesta direcdo, varios pesquisadores brasileiros recentemente
tém se dedicado ao estudo desta teoria abordando varias vertentes dos campos conceituais
(GITIRANA, et al, 2014; MAGINA; SANTOS; MERLINE, 2016; SANTANA et al,
2016; LAUTERT; SANTOS, 2017; SPINILLO, et al, 2017; BARRETO; REGO; 2020).

Estudos sobre os campos conceituais tém evidenciado que a situacdo comporta
uma diversificada rede de conceitos, que vdo compor a sua estrutura e, desta forma, um
mesmo conceito pode ser identificado em situacGes distintas. Desta forma, o individuo

sO constrdi conceitos no caso dele ser capaz de identifica-lo e, a partir de entdo, conseguir
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utiliza-lo para a resolucdo das possiveis situagdes-problema em que este conceito estara
presente.

Salientamos que 0s campos conceituais ndao sdo exclusivos da Matematica como
indica Vergnaud (1988), eles permeiam a Fisica, a Quimica, a Biologia, etc. Poréem, foi
na Matematica que Vergnaud dedicou seus estudos, evidenciando os campos conceituais
que estruturam a aritmética elementar. Para esse tedrico, o campo conceitual da
aritmética, apresenta duas estruturas que envolvem um conjunto de situacdes que requer
0 uso de determinadas operacOes, a saber: as Estruturas Aditivas e as Estruturas
Multiplicativas, estando o conceito de Proporcdo Simples, foco do presente estudo,

inserido neste ultimo campo conceitual.

O Campo Conceitual Multiplicativo e as Situagdes de Proporgéo Simples

O Campo Conceitual Multiplicativo é definido por Vergnaud (1996, p.19) como
um conjunto de situacdes “que podem ser resolvidas com o uso de uma ou de varias
multiplicacdes ou divisdes e 0s conceitos e teoremas que permitem analisar e resolvé-las,
como por exemplo: proporcdo simples, propor¢do multipla, fracdo, mdaltiplo, divisor,
entre outros”.

Diferentemente do raciocinio aditivo, que sinteticamente se resume nas ideias de
unir ou separar objetos e conjuntos, em que o todo é igual a soma das partes, o raciocinio
multiplicativo assume formas diferentes em trés tipos principais de situacdes: situacoes
de correspondéncia, situacdes que envolvem relacdes entre varidveis e situacdes de
distribuicdo que, segundo Vergnaud (1983; 1988; 2009), irdo requerer um longo periodo
de tempo para a sua apropriacao conceitual.

Para melhor compreender a amplitude e as estruturas conceituais que se referem
ao Campo Conceitual Multiplicativo, Magina, Santos e Merlini (2016) realizaram uma
releitura dos estudos realizados por Vergnaud (1983, 1996, 2009) e elaboraram um
esquema (figura 01), com o intuito de resumir as ideias fundamentais das estruturas
multiplicativas. Dentre os conceitos trabalhados nesse campo, nosso foco esta nas

relagOes quaternarias, mais especificamente no eixo de Proporgéo Simples.
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Figura 1- Esquema do Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas
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Fonte: Magina, Santos e Merlini (2016, p. 77)

O esquema apresenta as duas principais relagdes que configuram o Campo
Conceitual Multiplicativo, a Relacdo Terndria e a Relacdo Quaternaria que sao
subdivididas em eixos, classes e tipos de grandezas.

As relagdes quaternarias, foco deste estudo e em especifico o eixo das propor¢des
simples, expressam uma dupla relacdo entre duas ou mais grandezas de naturezas
distintas, que se relacionam duas a duas. As situa¢des dessa relacdo podem ser modeladas
como funcédo linear, por estabelecer proporcéo entre duas grandezas, como visto no
exemplo 1.

Exemplo 1: Um pacote de biscoito custa R$ 3,00. Quanto terei que pagar, caso

compre trés pacotes?

Figura 2 - Esquema de representacdo do exemplo 1

Pacote de Prego
Biscoito (Reais)

] - [l
] - [

Fonte: os autores, 2021

Nesse problema, ha uma relagéo entre as grandezas pacote de biscoito e preco. Ao
realizar a multiplicacdo entre a quantidade de pacotes de biscoito por seu preco (em reais)
o resultado sera dado em reais, isto &, o valor encontrado serd uma grandeza ja conhecida,

apresentando, portanto, uma estrutura de proporcgéo entre duas grandezas.
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Os problemas especificamente do eixo Propor¢do Simples sdo caracterizados por
apresentar uma relacéo entre quatro quantidades, tomadas duas a duas, de forma que duas
sdo de uma grandeza e as outras duas sdo de outra grandeza. Desta forma, este tipo de
situacdo forma uma simples proporcéo direta entre duas varidveis, como por exemplo
entre tempo e distancia ou entre pessoas e objetos. Gitirana et al (2014, p. 53) explicitam
que problemas desta natureza “trazem situagdes em que se tem uma relacdo de
proporcionalidade entre quatro grandezas - duas a duas de mesma espécie - que estao
relacionadas por uma taxa entre as grandezas de diferentes espécies”. ESsas situagdes séo
agrupadas em duas classes: a correspondéncia um para muitos e a correspondéncia muitos
para muitos.

Problemas de correspondéncia um para muitos dizem respeito a situacdes em que
a relacdo entre as variaveis esté explicitada, como no exemplo 2 abaixo (relagdo um para
cinco).

Exemplo 2: Num pacote ha cinco bombons. Quantas bombons teremos em quatro
pacotes iguais a este?

Jé& os problemas de correspondéncia muitos para muitos vao se referir as situacdes
em gue nao se é possivel conseguir a relagdo um para muitos ou a relagdo um para muitos
é implicita a situacdo, como vemos nos exemplos 3 e 4.

Exemplo 3: A Mercearia Boas Compras estd com uma promocao. Na compra de
cinco pacotes de macarréo vocé ganha de brinde 3 pacotes de queijo ralado. Se eu comprar
15 pacotes de macarrdo quantos pacotes de queijo ralado eu ganharei?

Exemplo 4: oito carros, juntos, tém 32 rodas. Quantas rodas temos em trés carros
juntos? Observa-se que, nesse caso, a relacdo um para muitos esta implicita, porque
podemos descobrir que um carro tem quatro rodas e, a partir dai, solucionar o problema.

Os problemas de Proporgdes Simples, sejam da classe um para muitos ou da classe
muitos para muitos, podem ser solucionados por meio da utilizagdo das operagdes de
multiplicacdo e divisdo. Sobre os problemas de divisdo Vergnaud (1983; 1988; 2009),
chama atencéo para o fato de duas situacOes (divisao por particdo ou por quotas) requerem
a mesma operacdo matematica, mas apresentarem significados distintos. A situacdo de
divisdo por particdo requer a distribuicdo de uma quantidade em partes, devendo-se

encontrar o tamanho da parte (divisdo de um todo em partes iguais), enquanto que a
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divisdo por quotas requer a distribuicdo de uma determinada quantidade em quotas pré-
estabelecidas (o todo é dividido pelo tamanho das partes, as quotas estabelecidas).

A diferenca entre contar e medir leva as diferencas entre os tipos de grandezas
(discretas e grandezas) presentes nas diversas situacdes do Campo Conceitual
Multiplicativo, inclusive nas de Propor¢do Simples, uma vez que as grandezas continuas
diferem das discretas pelo seu carater continuo, como 0s comprimentos, as areas, 0S
volumes, a massa, a capacidade, etc. ja que, quando medimos essas grandezas, sempre
encontramos um valor intermediario, o que leva a necessidade dos numeros racionais.

Com as grandezas discretas é possivel quantificar objetos e coisas em especifico,
como um livro ou uma pessoa, de forma que que ndo ha uma quantidade intermediaria
entre as unidades (ndo temos, por exemplo, um terco de livro ou meia pessoa). J& com as
grandezas continuas a representacdo é feita através de uma unidade padrao que ndo pode
ser separada do objeto, como oito metros de distancia ou cinco quilos de feijao, porém, é
possivel a quantificacdo entre as unidades (podemos ter sete metros e 30 centimetros de
distancia ou cinco quilos e duzentos gramas de arroz).

Estudos recentes tém se dedicado a compreender a natureza dos problemas de
Proporcéo Simples, na 6tica dos Campos Conceituais, bem como quais as estratégias sdo
utilizadas por estudantes na resolucdo de situacdes desse eixo e como estes estudantes
pensam a respeito das situacfes apresentadas (LAUTERT; MERLINI; SANTOS; 2018;
LAUTERT; SANTOS, 2018; SANTOS; SILVA; SILVA, 2019; MAGINA; LAUTERT;
SANTOS, 2020). Nesta direcdo, é fundamental compreender a natureza dos diferentes
tipos de situacGes que permeiam a sala de aula de matematica, pois tal compreensdo
pode auxiliar o ensino e a aprendizagem através de situacbes que propiciem uma
compreensdo conceitual ampla dos conteudos matematicos, neste caso o conhecimento

sobre os conceitos que envolvem a proporcionalidade, e ndo apenas algoritmica.

Metodologia

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido dentro de uma abordagem
qualitativa, de cunho exploratorio-explicativo, buscando uma interpretacéo
aprofundada dos fatos, ou seja, a natureza dos problemas de estruturas multiplicativas,
em especifico as situa¢bes do eixo propor¢do simples, incluindo-se as classes, obtidas

da andlise de cada uma das provas objeto de estudo desta pesquisa. Este tipo de
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abordagem leva em consideracdo os varios componentes envolvidos em uma
situacdo, a saber, como as provas de matematica e suas tecnologias do ENEM, pautadas
nos programas oficiais da Educacdo Basica, abordam um conceito do campo
multiplicativo (Proporcéo Simples) e consideram suas interagoes.

O procedimento de analise foi iniciado com a selecdo dos itens, envolvendo o
Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas, presentes em cada uma das
provas do triénio proposto (2017-2019). Com os itens que abordavam
explicitamente 0s conceitos deste campo, posteriormente, os itens foram
selecionados considerando a relacdo (quaternéria ou ternéria) e apenas os problemas
de relacdo quaternaria passaram a ser analisados com relacéo ao significado e o conceito
multiplicativo presentes na abordagem (proporcdo simples: multiplicacdo um para
muitos; propor¢do simples: multiplicacdo muitos para muitos; divisdo por particdo;
diviséo quota; proporcionalidade de uma forma geral). Todos os itens selecionados
foram resolvidos pelos pesquisadores, buscando identificar os invariantes operatorios e
as possibilidades de representacdes simbolicas* do conceito envolvido.

Todas as provas foram analisadas de forma independente pelos pesquisadores
do estudo aqui descrito. As discordancias foram analisadas por um terceiro avaliador,
convidado a contribuir voluntariamente com o estudo, também de forma independente,
cuja classificacdo foi considerada a final (a partir das analises inicialmente a ele
apresentadas). Cabe ressaltar que a analise ndo contemplou itens das provas que
envolviam apenas a computacdo numérica (algoritmo), tendo como base as
justificativas para a construgédo do significado do conceito apresentado por Verganaud

em sua teoria.

Resultados e Discussdes
Em relacéo a analise das situacdes do Campo Conceitual Multiplicativo presentes

nas provas de matematicas e suas tecnologias do ENEM no ultimo triénio (2017-2019),

4 Vergnaud (1988; 1994) indica que para o desenvolvimento e construcéo de determinado conceito se faz
necessario 0 dominio de uma triade de aspectos formada pela situacéo (dao sentido ao conceito), invariantes
operatérios (objetivos, propriedades e relagBes sobre os quais repousa a operacionalidade do conceito) e as
representacfes simbélicas (linguagem natural, graficos, diagramas, dentre outros, que podem ser usados
para indicar e representar os invariantes e, consequentemente, representar as situacdes e procedimentos).
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nota-se pelo quadro 1 que ndo ha uma grande varidncia da quantidade de questdes que

envolvem este campo conceitual.

Quadro 1 - Situacdes multiplicativas por ano de aplicacdo do ENEM

Ano do exame Quantidade de questdes | Quantidade de questdes
da prova de matematica gue abarcam o campo
e suas tecnologias conceitual multiplicativo
2017 45 35
(77,8%)
2018* 44 37
(84,09%)
2019 45 37
(82,2%)
Total 134 109
(81,3%)

*Neste ano uma questdo de matematica foi anulada

Fonte: dados da pesquisa 2020.

Observa-se que o numero de itens que aborda conceitos multiplicativos em cada
prova, em cada ano, € considerado muito satisfatorio, tendo em vista que a constituicao
das provas contempla 109 (81,3%) das 134 questbes propostas no triénio. Nesta direcao,
0 ENEM tem valorizado o pensamento de Vergnaud (1983; 1988; 1991) que afirma que
sera requerido do estudante um longo periodo de tempo para a sua apropriacao conceitual,
tendo em vista a grande diversidade de conceitos que envolve o Campo Conceitual
Multiplicativo. Assim, o exame explora de forma ampla 0s conceitos, em varios itens,
dentre os varios blocos teméticos dos conteldos matematicos, visando a apropriacdo dos
conceitos deste campo conceitual, levando em conta o curriculo da Educacao Bésica que
é constituido, nesta direcédo, por todo Ensino Fundamental e Médio.

Com relacdo ao total de questdes do Campo Multiplicativo identificadas e
analisadas (109), apenas 38 questdes (34,86%) explicitamente puderam ser classificadas
de acordo com o quadro referéncia de Magina, Santos e Merlini (2016). Isto porgue este
campo conceitual envolve varios conceitos, para além daqueles presentes nas situagoes
destacadas no quadro referéncia da analise. Nesta dire¢do, Vergnaud (1988) propds uma
classificacdo dos problemas considerando tanto as estruturas matematicas associadas,
quanto as dificuldades das situagGes-problema e 0s raciocinios necessarios para resolveé-
las.

Assim, os 71 itens (65,14%) ndo classificadas neste estudo, e que permeiam as

estruturas multiplicativas, tratam de conceitos e conteldos matematicos (fracdes,
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ndmeros racionais, porcentagem, taxa, funcdo linear, funcdo n-linear, analise
dimensional, vetores, dentre outros) que abordam para além das relagcdes quaternarias e
ternarias, uma vez que estas relacdes apontam explicitamente para 0s conceitos de
multiplicacdo e diviséo (ou a combinacdo de ambos) na abordagem de situagdes de
propor¢do simples, propor¢do mdaltipla, combinatéria, etc. Destacamos, como ja
explicitado, que todos estes conceitos tratam dos esquemas de acao de distribuicéo, de
equivaléncia e da correspondéncia um para muitos (base do Campo Conceitual
Multiplicativo) como indicam os pressupostos de Vergnaud (1983; 1988; 2009).

Dos 38 itens classificados no estudo, 26 (68,42%), conforme o quadro 2, séo
situacdes de relacdo quaternaria e todos eles (100%) abordam a Proporcdo Simples

enquanto eixo.

Quadro 2 - Situagdes de proporcdo simples por ano de aplicagdo do ENEM

Ano do Exame | Questdes classificadas de | Questbes de relacdo Questdes de
acordo ao quadro quaternaria proporc¢ao simples
referéncia

(77,78%) (100%)

2018 12 9 9
(75%) (100%)

2019 15 10 10
(66,67%) (100%)

Total 36 26 26

Fonte: dados da pesquisa 2020.

Nessa Otica, Vergnaud (2009) aponta que a primeira grande forma da relacdo
multiplicativa € compreendermos como se estabelece uma relacdo quaternaria de
Proporgdo Simples, na interligacdo de quatro quantidades, nas quais duas quantidades
sdo medidas de um tipo e as outras duas s&o medidas de outro tipo. Porém, ndo explorar
situacGes mais sofisticadas neste eixo, como as propor¢des maultiplas e duplas, que
comecam a ser abordados nos anos finais do Ensino Fundamental, geralmente como
situagdes intituladas como de “regra de trés composta”, muito presentes em livros
didaticos, evidencia uma elaboracdo de situacdes em desequilibrio do ponto de vista

conceitual, no que tange a exploracdo das grandezas diretamente e inversamente

Numero Especial — | Encontro Cearense de Educacio Matematica
Boletim Cearense de Educagéo e Histdria da Matematica — Volume 08, Nimero 23, 226 — 241, 2021



r

237
" José Diego Martins da Silva e Ernani Martins dos Santos
Analise de situacdes de proporcéo simples em provas de matematica do ENEM

proporcionais, que permeiam as competéncias e habilidades avaliados no ENEM (em
todos os blocos tematicos dos conteidos matematicos).

Sobre as classes dos problemas de Proporcdo Simples presentes nos exames, 16

(61,53%) sdo situacdes de um para muito e 10 (38,47%) sdo situacGes de muitos para

muitos como vemos no gréfico 1.

Gréfico 1- Distribuigdo dos problemas de propor¢édo simples por classe

ENEM 2017 ENEM 2018 ENEM 2019

O kB N W B U1 O N

B Um para muitos B Muitos para muitos

Fonte: dados da pesquisa 2020.

Evidencia-se que nas provas do ENEM, no que se refere aos problemas de
Proporgdo Simples, estdo mais presentes situacdes pouco sofisticadas com relacdo aos
invariantes operatorios e as representacfes simbolicas (problemas da classe um para
muitos). Acreditamos que isso se deva em funcao da relacdo tempo de realizacédo da prova
versus volume de questdes a serem respondidas, o que implica em questdes menos
complexas do ponto de vista conceitual, mas que abordam explicitamente as habilidades
e competéncias que sao foco da avaliacdo do ENEM. Assim, por exemplo, é possivel que
0s estudantes resolvam estes itens apenas com o emprego direto da multiplicacdo ou da
divisdo, operacgdes elementares, podendo utilizar inclusive raciocinio aditivo para este
tipo de problema, corroborando com os resultados de Lautert, Merlini e Santos (2018) e
Santos e Lautert (2018).

Nesta direcdo, a sofisticagdo do ponto de vista cognitivo, das situaces-problema
presentes no ENEM, esté no fato de requererem, muitas vezes, o emprego do raciocinio
proporcional das classes um para muitos e muitos para muitos num mesmo item, como

no caso do problema apresentado na figura 3, ou no emprego do raciocinio de muitos para

Numero Especial — | Encontro Cearense de Educacio Matematica
Boletim Cearense de Educacao e Historia da Matemética — Volume 08, Nimero 23, 226 — 241, 2021



\ 7 238
" José Diego Martins da Silva e Ernani Martins dos Santos
Analise de situacdes de proporcéo simples em provas de matematica do ENEM

muitos em mais de um esquema de representacdo simbdlica no mesmo item, como

acontece no problema da figura 4, como exemplos.

Figura 3 — Situag&o problema que envolve as classes um para muitos e muitos para muitos
QUESTAO 150

Uma empresa especializada em conservagio de
piscinas utiliza um produto para tratamento da agua cujas
especificagies técnicas sugerem gue seja adicionado
1.5 mL desse produto para cada 1 000 L de agua da
piscina. Essa empresa foi contratada para cuidar de uma
piscina de base retangular, de profundidade constante
igual a 1,7 m, com largura & comprimento iguais a 3 m
e 5m, respectivamente. O nivel da |dmina d'agua dessa
piscina € mantido a 50 cm da borda da piscina.

A guantidade desse produto, em mililitro, que deve ser
adicionada a essa piscina de modo a atender as suas
especificagies técnicas &

11,25.

27,00.

28,80.

3225

49 50.

De@DOO

Fonte: INEP (2017)

Para resolucdo da questdo 150 da prova do ENEM de 2017, é necessario empregar
o raciocinio proporcional da classe um para muitos para descobrir que 18 md
correspondem a 18.000 litros (se 1 m® equivale a 1.000 litros) e, em seguida, aplicar o
esquema de resolucao de uma proporgéo simples relacionando mililitros com litros (neste

caso, aplica-se o raciocinio proporcional de muitos para muitos).
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Figura 4 — Situacdo-problema que envolve a classe muitos para muitos em mais de um esquema
QUESTAO 152

Os tipos de prata normalmente vendidos sdo 975,
950 e 925. Essa classificaco & feita de acordo com a
sua pureza. Por exemplo, a prata 975 & a substancia
constituida de 975 partes de prata pura e 25 partes de
cobre em 1 000 partes da substancia. Ja a prata 950 é
constituida de 950 partes de prata pura e 50 de cobre em
1 000; e a prata 925 & constituida de 925 partes de prata
pura e 75 paries de cobre em 1 000. Um ourives possui
10 gramas de prata 925 e deseja obter 40 gramas de
prata 950 para produgdo de uma joia.

Messas condicbes, quantos gramas de prata e de cobre,
respectivamente, devem ser fundides com as 10 gramas
de prala 9257

0 2925¢0,75

® 2875e1,25

® 28,50e 1,50

O 2775225

G 2500e5,00

Fonte: INEP (2018)

Na resolucéo da questdo 152 da prova do ENEM 2018, encontramos o valor de 10
gramas a partir da relacdo proporcional entre 975 partes de prata e 1000 gramas e, em
seguida, aplicamos a relacdo proporcional entre 950 partes de prata e 1000 gramas para

as partes de prata correspondentes a 40 gramas.

Considerac0es finais

Com relacdo aos objetivos do presente estudo, inferimos que o Campo Conceitual
Multiplicativo foi bem explorado nas Provas do ENEM no triénio 2017-2019, sendo a
maioria das questBes relacionadas a conceitos ndo atrelados as relacbes quaternarias e
ternarias, o que evidencia uma sofisticagcdo conceitual das situacdes-problemas propostas,
abordando de forma ampla os conceitos multiplicativos. Isto é esperado no Ensino Médio,
final da etapa da Educacdo Basica, principalmente no que tange o curriculo escolar.

Especificamente com relagdo aos itens que exploram as Propor¢des Simples, o
exame precisa abordar de forma mais abrangente situagdes que envolvam grandezas
diretamente e inversamente proporcionais, tendo em vista a pouca sofistica¢do conceitual
na exploracdo dos invariantes operatorios e as representacdes simbdlicas na resolugdo
dos itens desse eixo, uma vez que a énfase é dada a problemas da classe um para muitos.

Apesar de amplamente empregada na Educacéo Basica e ser referéncia na Prova

de Matemaética e suas Tecnologias no ENEM, a metodologia da resolucdo de problemas
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ainda precisa ser mais explorada no processo de ensino e aprendizagem sob a ética dos
conceitos envolvidos nas situacdes abordadas, independente das habilidades e
competéncia requeridas nos problemas explorados. Apesar de reconhecerem sua
importancia, muitos professores e futuros professores ndo conhecem todos os aspectos
dessa metodologia quanto a formulam e propdes situagdes para resolucdo dos estudantes

no trabalho com a matematica escolar.
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