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ANALISE DE SITUACOES-PROBLEMA PERTENCENTES AS RELACOES
QUATERNARIAS: UM ESTUDO NAS PROVAS DE MATEMATICA DO ENEM
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INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) € responsavel pelo ingresso de
milhares de estudantes no Ensino Superior todos 0s anos e tem como objetivo examinar
o0 conhecimento adquirido pelo aluno durante o Ensino Basico. Os candidatos preparam-
se a0 maximo para que consigam uma boa pontuacdo e, sucessivamente, possam
ingressar no curso superior escolhido. Todavia, a prova de Matematica e suas
Tecnologias tem se tornado um empecilho para que os alunos atinjam esse feito, pois €
considerada dificil, uma vez que possui um grande nimero de questdes para um curto
tempo de prova e algumas situacdes requerem dos alunos uma maior demanda de
atencdo para serem resolvidas.

Uma das formas de se preparar para esse tipo de prova é a partir da resolucdo de
questdes das edicbes passadas, ja que percebemos que, todos os anos, ha situacdes
semelhantes. Dessa maneira, 0 aluno consegue identificar o tipo de problema presente
nesta prova e ter a no¢do de quais conceitos sdo frequentemente abordados, além de
desenvolver esquemas para lidar com eles.

Sob essa Otica, pautando-se nos pressupostos de Gérard Vergnaud, tedrico
idealizador da Teoria dos Campos Conceituais, € que construimos o presente texto, com
a perspectiva de que o uso de situacdes para a construcdo de conceitos matematicos
propicia ao sujeito seu desenvolvimento cognitivo, a partir da resolugéo de situacdes de
carater teorico ou pratico. Porém nédo faz sentido falarmos sobre a formacdo de um
conceito isolado numa situacdo-problema, pois um conceito s6 € construido a partir de
uma variedade de situagfes. Logo, uma situacdo, por mais simples que seja, envolve

varios conceitos, o que sugere nos referirmos a formacéo de um campo conceitual.
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Um Campo Conceitual pode ser entendido como “um conjunto de situagdes cujo
dominio requer uma variedade de conceitos, procedimentos e representacfes simbolicas
firmemente unidas uns aos outros” (Vergnaud, 1983, p.12).

A partir disso, 0 presente estudo buscou analisar as situacGes de relacdo
quaternéria, inseridas no campo conceitual multiplicativo, encontradas nas provas do
ENEM durante o Gltimo triénio (2017-2019), tendo em vista o Ensino Médio ser

compreendido por um triénio comumente.

METODOLOGIA

O presente trabalho esta pautado numa metodologia qualitativa, pois prezamos
por interpretar os fatos, de forma aprofundada, sem ter controle deles. Apesar de ser
feito o uso de levantamento descritivo percentual, para representar a frequéncia dos
problemas, nosso objetivo principal é a analise conceitual dessa descricao.

Dividimos o trabalho em trés etapas: a primeira consiste no dominio do
referencial tedrico. Entdo, recorreu-se a bibliografias de autoria do préprio Vergnaud
e de demais pesquisadores que realizam seus estudos com foco na Teoria dos Campos
Conceituais. Logo ap0s, na segunda etapa, foram levantadas todas as provas do
ENEM do triénio (2017-2019), para que fosse possivel partir para a resolucdo de
todos os problemas. Como h& mais de uma maneira de se chegar a resposta de uma
situacdo, foi necessario entender se a questdo permite pelo menos uma resolucgdo e
uma forma de representacdo simbdlica, nos referenciais de Vergnaud (1983), para
analisarmos aquelas que explicitamente abordam a relacdo quaternaria, para
podermos classifica-la de acordo. Por altimo, foi feita a classificacdo a partir do
esquema de Magina, Merlini e Santos (2010), que propde uma releitura do Campo
Multiplicativo a partir dos refenciais de Vergnaud. Essa classificagdo serviu de base

para a categorizacédo dos itens.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Vergnaud (1983, p. 128, apud MOREIRA, 2002, p. 8), 0os campos
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conceituais ndo sdo exclusivos da Matematica, pois sua presenga é encontrada em outras
areas de conhecimento, como na Fisica, Biologia, Quimica. Em Matematica, Vergnaud
aponta a existéncia de dois campos conceituais: 0 campo conceitual aditivo e 0 campo
conceitual multiplicativo (ou estruturas multiplicativas). Esse ultimo é o foco do nosso

estudo. Ainda a respeito das estruturas multiplicativas, ha a seguinte definigéo:

E o conjunto das situagées que podem ser resolvidas com o uso de uma ou de
varias multiplicagBes ou divisGes e 0s conceitos e teoremas que permitem
analisar e resolvé-las, como, por exemplo: propor¢do simples, propor¢do
mdaltipla, fragdo, mudltiplo, divisor, entre outros (VERGNAUD, 1996, apud
LIMA e SANTANA, 2017. p. 19).

A partir disso, para a classificacdo de problemas, um esquema elaborado por
Magina, Merlini e Santos (2016) propde uma releitura dos estudos de Vergnaud a
respeito dos problemas de estruturas multiplicativas e divide o referido esquema em
duas partes: relacdo quaternéria e relacdo ternaria. No que tange a relagdo quaternaria,
foco do presente estudo, esta possui trés eixos distintos: propor¢ao simples, propor¢éo
dupla, proporcdo multipla. Todos esses eixos podem ter problemas de classe de
correspondéncia um para muitos ou muitos para muitos. Além disso, ambas classes

abordam situagdes com quantidades discretas ou continuas.

A relacdo quaternaria é definida como a ligacdo de quatro elementos entre si.
Geralmente, tem a forma “a estd para b, assim como c estd para d” (VERGNAUD,
2014, p. 57-72, apud LIMA e SANTANA, 2017, p. 18). Nessa relacdo, nas situacOes de
proporcdo simples, ha uma relacdo entre quatro quantidades, com duas grandezas
envolvidas. E possivel observar o seguinte exemplo pertencente a esse eixo: “1 biscoito
na barraca de Dona Ana custa 2 reais, quantos biscoitos poderei comprar se tenho
apenas 6 reais?”. Nas situacGes de proporcdo mdltipla, existe a relacdo entre mais de
quatro quantidades, porém todas se relacionam entre si. H& outro caso posterior: “Em
um mercado, 1 caixa contém 7 embalagens de leite que chegam a pesar 21 kg. Logo,
quantas embalagens de leite contém 3 caixas que possuem 63 kg. Nas situacOes de
proporg¢do dupla, ha, no minimo, trés grandezas de diferentes naturezas, quando se tem
trés grandezas, uma é proporcional as outras duas. Uma grandeza é diretamente
proporcional a cada uma das outras (ibid.). O seguinte exemplo deixa isso claro: “2
impressoras chegam a tirar 30 copias em 3 minutos. Logo, quantas impressoras serdo

necessarias para imprimir 150 copias em um tempo de 10 minutos?”
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A respeito das classes das situacdes, de acordo com Magina, Merlini e Santos
(2016) “acontece quando a relagdo entre as variaveis esta explicita”. H4& um posterior
exemplo de um problema de propor¢éo simples com a referida classe: “Um jarro tem 5
flores, quantas flores terdo 3 jarros, sabendo gque todos os jarros sdo idénticos?”. Ja no
que remete a classe muitos para muitos, existem dois tipos de situacées, aquelas em que
conseguimos estabelecer uma relagdo de um para muitos e a que ndo podemos. (ibid.) .
Ha também o seguinte problema: “2 porcos tém 8 patas, quantas patas terdo 6 porcos?”.
Aqui ¢ possivel facilmente estabelecermos uma relacdo de quantas patas tem um unico
porco, tendo 4 como resposta. Todavia, isso ndo € possivel na seguinte situacio: “Na
chocolataria de seu Bica, a cada 10 bombons comprados, vocé tem direito a duas balas
totalmente gréatis. Se compro 3 bombons, quantas balas ganharei?”. Nesse caso, ndo é
possivel estabelecer uma relacdo de um para muitos, porque o critério primordial

estabelecido pela situagdo é a compra minima de 10 bombons para ganhar as balas.

No que tange ao tipo, discreto ou continuo, pode-se observar o exemplo a seguir
“Uma cerveja custa 5 reais, se tenho 15 reais, quantos cervejas poderei comprar?”’. Note
que cerveja € uma quantidade discreta, pois ndo existe ¥ cerveja. Mas, quando nos
referimos a reais, quantidade continua, pode-se dizer que existe ¥ reais, 0 que equivale

a 50 centavos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo evidenciou que, a cada ano que se passou, no triénio proposto para o
estudo, encontrou-se um volume maior problemas de relacdo quaternaria nas provas do
ENEM. Na edicdo de 2017, verificaram-se sete ocorréncias. Ja& em 2018, houve a
presenca de nove. No Gltimo ano, 2019, observa-se a existéncia de dez problemas. E
valido ressaltar também que situacGes sob a referida relagdo compdem quase um quinto
de todas as condic¢Bes analisadas no volume total do conjunto de itens de Matematica
para as provas do periodo. Além disso, percebe-se que sempre estdo redirecionadas ao
eixo proporgao simples, uma vez que ndo foi encontrada, em nenhuma edigéo do triénio

selecionado para este estudo, situagdes de eixo propor¢do dupla ou propor¢do multipla.
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Das ocorréncias de proporcao simples, 16 (59%) explicitamente sdo da classe de
correspondéncia um para muitos. J& no que se refere ao tipo, discreto ou continuo, nota-
se praticamente a presenca do tipo continuo, em que, das 26 questdes de relacdo

quaternaria, apenas 1 (uma) aborda quantidade de tipo discreto.

Destaca-se que a relacdo quaternaria estd ligada a situacbes-problema
pertencentes ao conteldo de proporcionalidade. Todavia, como o0 ENEM € uma prova
elaborada nos referencias de habilidades e competéncias e ndo contetdos, essas
questBes exigem para sua resolucdo o dominio de outros conceitos que perpassam o
contetdo central do item. Logo, evidencia-se, na pratica, que uma situacdo, por mais

simples que seja, envolve varios conceitos, como proposto por Vergnaud (1983).

CONSIDERACOES FINAIS

Conhecer as caracteristicas dos problemas mais frequentes neste tipo de prova
pode auxiliar o trabalho em sala de aula do professor que utiliza a resolucdo de
situacBes como caminho a trabalhar alguns conceitos matematicos. Aos candidatos que
se preparam todos os anos para 0 ENEM, identificar o comportamento dessas questdes
pode fazé-los entender qual a natureza dos problemas a serem enfrentados e,

sucessivamente, desenvolver formas de conduta para lidar com eles.
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