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RESUMO

O ensino da Algebra tem sido cada vez mais estimulado no Brasil através de
documentos curriculares, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e
exames seletivos, como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Como a
principal forma de ingresso para o ensino superior no Brasil, de certa forma o ENEM
molda a forma com que a Matematica € ensinada nas escolas. Por esta razdo, existe
a necessidade de investigar como se apresentam as questdes de Algebra neste
exame. Para isso, utilizamos as quatro Concepcdes de Algebra de Usiskin (1995) para
classificar as questes de Algebra da prova de Matematica e suas Tecnologias da 12
aplicacdo do ENEM no periodo de 2016 a 2019. Percebemos que nao existe uma
equidade na distribuicdo das Concepcbes de Algebra entre as questdes, sendo muito
grande a diferenga de incidéncia entre elas. ISso nos permite questionar se esta
estrutura da prova ndo pode limitar o desenvolvimento do pensamento algébrico na

Educacao Basica, privilegiando algumas concepc¢des em detrimento de outras.

Palavras-chave: Algebra. Concepcdes de algebra. Exame Nacional do Ensino Médio.



ABSTRACT

The teaching of Algebra has been increasingly stimulated in Brazil through curriculum
documents, such as the National Common Curricular Base (BNCC), and selective
exams, such as the National High School Exam (ENEM). Given that the main way of
entering higher education in Brazil, in a way ENEM shapes the way that mathematics
Is taught in schools. For this reason, there is a need to investigate how Algebra
guestions are presented in this exam. For that, we used Usiskin’s four Algebra
Conceptions (1995) to classify the Algebra questions of the Mathematics test and its
Technologies from the 1st application of ENEM in the period from 2016 to 2019. We
realized that there is no equity in the distribution of Conceptions of Algebra between
the questions, with a very large difference in incidence between them. This allows us
to question whether this test structure cannot limit the development of algebraic

thinking in Basic Education, privileging some conceptions to the detriment of others.

Keywords: Algebra. Algebra conceptions. National High School Exam.
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1 INTRODUCAO

Quando refletimos sobre a formacéo que recebemos no curso de Licenciatura
em Matematica chegamos a ideia de que as necessidades formativas, evidenciadas
no corpo obrigatério de disciplinas, sdo bastante diversificadas: estudamos Didatica,
Psicologia, Politica, assim como, os conteudos especificos da Matematica e sobre seu
ensino.

A questao da Algebra e, particularmente, seu ensino, também ocupa lugar entre
essas necessidades formativas. De fato, a Algebra € um dos principais campos da
Matematica, cujo processo de desenvolvimento — do surgimento das ideias a
formalizacdo simbolica — levou séculos. Mas afinal, o que ¢ a Algebra Escolar? Como
ela é ensinada nas escolas hoje em dia? Qual o seu papel? Estas sdo questdes que
aparentemente podem parecer simples, mas que na realidade tem sido objeto de
estudo e investigacfes ha varias décadas e em varios paises.

Sabemos que a Matematica € um importante campo do conhecimento
desenvolvido pela humanidade e tem grande importancia social. Por essa razéao, que
a Matematica € identificada como uma das principais disciplinas escolares da
Educacao Basica. Apesar disso, verifica-se que a Matematica ensinada nas escolas
pode ndo estar cumprido seu papel social. Ao invés de ser inclusiva, ela acaba por ser
um elemento de exclusdo e de selecdo. Isso transpassa os limites da prépria
instituicdo escolar. Cabe, portanto, ao professor, entre outras coisas, usar materiais
dos mais diversos tipos e gerar situagcdes que agreguem O maior namero de
estudantes possivel, permitindo uma aprendizagem que possa ser alcancada por
todos. Consequentemente, € comum ouvirmos discursos de estudantes, familias e
professores que nos evidenciam que as aulas de Matematica tém sido muito
excludentes.

Nesse sentido, verificamos, também, a Matematica como parte importante dos
processos seletivos gerais e, em particular, no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). No que diz respeito a Algebra, parece que seu ensino € voltado para
preparacao aos exames de admissdo em universidades, como vestibulares e 0o ENEM,
como se este fosse o Gnico proposito de se ensinar Algebra.

As experiéncias vividas enquanto estudante do Ensino Médio, em uma escola

publica do Agreste pernambucano, geraram inquietacdes acerca da imensa
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importancia que se dava a preparacao para a prova do ENEM. Ou seja, as aulas de
Matematica pareciam ter, muitas vezes, apenas essa finalidade. Isso levou-me a
questionar: “sera que aprendemos Matematica apenas para fazer a prova do ENEM?”.

E evidente que a resposta é ndo, mas muitas das minhas aulas faziam parecer
que a resposta era sim. Em especial nos topicos de Algebra. Optei por investigar
especificamente a Algebra por ser esta, em geral, a que implicava mais dificuldades
entre os estudantes nas aulas de Matematica durante a Educacéo Basica.

Ao ingressar na universidade, no curso de Matematica-Licenciatura, logo notei
que Algebra era protagonista e presenca garantida em diversas disciplinas do curso.
Entretanto, mais uma vez, quando a Algebra atingia novos niveis de abstracéo, a
turma reagia com dificuldade. Ou seja, na Educacéo Béasica ou no Ensino Superior, a
forma como a Algebra é ensinada pode torna-la uma possivel fonte de dificuldade para
diversos estudantes. Logo, a maneira com que é ensinada merece ser estudada.

O pensamento algébrico esta presente em diversos conteddos matematicos e
comeca a ser desenvolvido formalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
nos acompanhando durante toda a vida (académica ou ndo). O ENEM, atualmente, é
a principal via de ingresso nas universidades do Brasil. Por essa razao, as escolas —
tanto publicas quanto privadas — empenham-se em obter bons resultados nesta prova.

Considerando esse contexto, elegemos como objeto de investigacdo em Nosso
estudo, a Algebra nas questdes de Matematica do ENEM. Uma vez que as aulas e o
planejamento escolar tém se voltado a preparar os estudantes para o ENEM,
investigar as questdes de conhecimento algébrico na prova do ENEM podem subsidiar
nossa interpretacdo de como esta area do conhecimento tem sido desenvolvida nas
aulas de Matemética.

E comum conversar com alguns estudantes da Educacdo Béasica e notar que a
compreensdo dos mesmos sobre a Algebra geralmente é de que ela é apenas a
mistura entre niumeros e letras (talvez por ndo terem contato com uma conceituacao
algébrica que va além disso). Do mesmo modo, geralmente acontecem alguns
equivocos quando perguntamos a alguns estudantes sobre o que é uma equacéao.
Nota-se, portanto, que a Algebra é muito mais percebida como um mero método de
resolucdo de exercicios onde se descobre o X', talvez ja um resquicio de uma
aprendizagem orientada para exames seletivos, como o ENEM.

Aspectos procedimentais dos objetos matematicos costumam ser mais

valorizados que 0s conceituais em exames seletivos como o ENEM. A prova tem,
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entre seus principais objetivos, selecionar estudantes. Para isso, € construida visando
o erro do estudante que vai resolvé-la, utilizando “cascas de banana” e oferecendo
pouquissimo tempo para a resolucao de dezenas de questdes.

Por esta raz&o, se a aprendizagem da Algebra ¢ voltada para resolver este tipo
de problema, nestas circunstancias, entdo é possivel que ela fiqgue comprometida.
Principalmente se as concepcdes algébricas ndo forem abordadas, em sua totalidade,
nas questdes do ENEM.

Dai a necessidade de se pesquisar sobre o tema e verificar se as diferentes
funcbes que a Algebra pode assumir estdo sendo apresentadas na prova do ENEM.
Pois, € bem provavel que se ndo surgirem suficientemente na prova do ENEM né&o
surjam também nas aulas de Matematica durante a formacao bésica dos estudantes.

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar as questdes de Algebra
da prova de Matematica e suas tecnologias do ENEM no periodo de 2016 a 2019. A
partir desse objetivo geral, estabelecemos os seguintes objetivos especificos: (01)
Identificar as questdes de Algebra da prova de Matematica e suas tecnologias em
cada edicdo do ENEM compreendendo o periodo de 2016 a 2019; (02) Classificar as
questbes de Algebra identificadas em cada edicdo a partir das concepgdes de Algebra
definidas por Usiskin (1995); e (03) Analisar as classificacbes comparando as partes
(cada edicédo) e o todo (conjunto das quatro edi¢cdes no periodo).

No capitulo 2 tracaremos um panorama tedrico geral sobre a Algebra,
caminhando pelos aspectos historicos, sua presenca nas aulas de Matematica e nos
principais documentos curriculares oficiais, assim como as principais concepcodes
tedricas de Algebra, como foco nas de Usiskin (1995), adotadas como meio de anélise
neste trabalho. No capitulo 3 tratamos especificamente do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), da sua constituicao historica as competéncias que moldam a prova de
Matematica e suas Tecnologias.

No capitulo 4 apresentamos a metodologia desta pesquisa. No capitulo 5,
fazemos a andlise das provas de Matematica e suas Tecnologias do periodo de 2016
a 2019 (1@ Aplicacdo), caracterizando-as conforme as concepgdes algébricas de
Usiskin (1995) com detalhamento dos resultados ano a ano. No capitulo 6 trazemos

as principais considera¢des sobre os resultados obtidos e a analise realizada.
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2 CONSIDERACOES SOBRE ALGEBRA E SEU ENSINO

A finalidade deste capitulo é apresentar um panorama geral sobre o foco
epistemoldgico de nossa pesquisa, no caso, a Algebra, perpassando sobre seus
aspectos histéricos, seus elementos dentro da escola, da sala de aula aos
documentos curriculares (PCNs, BNCC). Para fundamentacédo tedrica do estudo,
sistematizaremos também uma visdo geral sobre diferentes perspectivas na
classificacdo de Concepcdes de Algebra, na qual de maneira mais central

destacaremos as Concepcoes de Algebra de Usiskin (1995).

2.1 Aspectos histéricos

Historicamente, a Algebra avanca a medida que novas necessidades de
representacdo de situacBes matematicas surgem. Seja para resolver problemas,
abstratos ou aplicados, ou para fazer demonstracdes de teoremas, a simbologia
utilizada pode facilitar ou dificultar o processo, a depender da escolha feita. Sabe-se

que

Em relagdo ao desenvolvimento histérico da Algebra como ciéncia, o que se
encontra comumente nos manuais de histéria da matematica € o carater lento
do progresso da Algebra e a periodizagdo habitualmente definida pelos
termos «Algebra retoérica», «Algebra sincopada» e «Algebra simbdlica».
(CAVALCANTI e SANTOS, 2010, p. 40).

A Algebra Retérica pode ser observada em documentos egipcios datados em
aproximadamente 1600 a.C. Nesses documentos foram observados alguns
problemas do cotidiano que ja traziam um raciocinio envolvendo a Algebra, como a
presenca de valores desconhecidos. Porém, nessa fase a nomenclatura utilizada nao
se parecia em nada com a Algebra como conhecemos hoje, pois esses valores
desconhecidos eram representados por palavras inteiras.

A Algebra Sincopada é um pouco mais recente pois data em cerca de 400 a.C
e esta presente em alguns escritos gregos. Nesses escritos ja existiam a presenca de
abreviaturas para facilitar a escrita algébrica. Também na Grécia, porém um século a
frente, a Algebra teve destaque em dois dos 13 livros da obra Os Elementos de
Euclides (nasc. — morte). Nesses, os termos desconhecidos tipicos da Algebra eram

representados por figuras geométricas.
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SO depois de muito tempo é que 0s matematicos passaram a utilizar letras e
simbolos no lugar das palavras, e com isso veio o surgimento da Algebra Simbdlica
iniciada por volta do século XVI e que seguiu avancando até a forma dos dias atuais.
(CAVALCANTI e SANTOS, 2010)

Ja no século XIX, sdo duas as caracteristicas da Algebra, de acordo com Boyer
(1996), sendo que “Uma é uma tendéncia crescente a generalizagdo e abstragao; a
outra € uma concentracdo em expressoes sujeitas a restricdes mais cuidadosamente
definidas que as consideradas em séculos precedentes”. (BOYER, 1996, p. 399). Ou
seja, a primeira caracteristica esta ligada a uma Algebra que busca generalizar
conceitos e ideias. E uma forma de representacéo geral para certo tipo de situacao.

A segunda caracteristica tem mais cuidado em analisar expressbées que
possuem certos tipos de restricbes como condi¢gdes de existéncia, uma cautela e um
estudo que representa um avanco mais em relacdo aos anteriores. Cabe mencionar
o Calculo Diferencial neste caso. Ou seja, sao diferentes visdes e objetivos para o
estudo da Algebra.

A Figura 1, por exemplo, traz o grafico de uma funcéo nao definida para x = 3,
Ou seja, que possui uma restricdo no seu dominio. Entretanto, é possivel estudar esta

funcao para valores de x muito proximos de 3. E exatamente o estudo de limites.

Figura 1 — Funcéo f(x) ndo definida para x = 3.

x> —5x+6
=28

Fonte: Os autores, 2021.
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A utilizacdo da Algebra sempre se deu com o objetivo de responder as
necessidades do seu tempo bem como ao refinamento para uma forma de
representacdo mais pratica, através de uma simbologia mais apropriada. Com isso,
explorando novos problemas e conceitos de modo que a mesma avancgou para a forma
gue conhecemos hoje.

Entretanto, existem alguns avancos na Algebra mais relacionados a
procedimentos para resolugédo de problemas. Conhecendo bem o objeto matemaético,
desenvolvem-se métodos rdpidos de resolver problemas o envolvendo e, com isso, a
compreensao do conceito fica, muitas vezes, comprometida.

Um exemplo pratico disso € o chamado “método de completar quadrados”,

utilizado para, entre outras coisas, resolver equagdes do 2° grau.

Figura 2 — Representacéo geométrica do Método de completar quadrados.

b
x 2a
2 ab
2 2a
b b
2a 2a

Fonte: Os autores, 2021.

Ao utilizar o método de completar quadrados com coeficientes literais, podemos
manipular algebricamente as equacfes obtidas e, com isso, obter uma férmula geral
que resolve qualquer equacao do 2° grau. No Brasil, esta formula € conhecida como

Foérmula de Bhaskara.

Figura 3 — Formula de Bhaskara

A solugdo da equacdo ax?+bx +c =08

—b +Vb? — 4ac
x:
2a

Fonte: Os autores, 2021.
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Este exemplo contribui para refletirmos sobre como a progresséao historica do
conhecimento algébrico tem levado muito mais a pensamentos procedimentais do que
conceituais. Uma ideia tdo profunda que se tornou uma férmula. Muitos estudantes
conhecem apenas a férmula, sem nem fazer ideia do significado que ela carrega.

Em tempos que o ensino se volta a provas como o0 ENEM, o uso de férmulas
assim cresce muito, para ser mais rapido e facil de memorizar. Sera que isso

compromete a aprendizagem?

2.2 A Algebra nas aulas de Matemética

As tarefas realizadas pelos estudantes a fim de compreender um determinado
saber, geralmente sdo incentivadas pelo professor, ele explica os contetdos de
acordo com sua percepc¢ao, discute exemplos que envolvam o conceito abordado, e
comumente resolve varios exercicios com a turma.

Todas estas tarefas devem agir como facilitadores que os guiem até o objetivo
final que é a aprendizagem. Sendo assim, todas as etapas desse percurso devem ser
escolhidas com cautela, de modo que tudo faca sentido para o aluno, que muitas
vezes sente dificuldade em compreender as abstracdes dos conceitos matematicos.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), é destacada também a
importancia de se explorar as diversas funcdes da Algebra para o desenvolvimento
do pensamento matematico dos estudantes. Podemos observar alguns desses

aspectos no seguinte trecho:

o aluno reconhecera diferentes funcdes da Algebra (generalizar padrdes
aritméticos, estabelecer relagcdo entre duas grandezas, modelizar, resolver
problemas aritmeticamente dificeis), representard problemas por meio de
equagles e inequacdes (diferenciando parametros, variaveis, incégnitas,
tomando contato com férmulas), compreendera a sintaxe (regras para
resolucao) de uma equacdo. (BRASIL, 1998, p. 50, 51).

Durante as aulas de Matematica, apenas resolver questdbes mesmo que
utilizando meétodos trabalhados com afinco, ndo gera espaco para estender

conhecimento, os estudantes apenas replicam resolucdes ja vistas anteriormente. Por
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isso, o professor deve garantir a presenca de diferentes concep¢cdes de algebra
durante suas aulas, bem como o uso da resolucdo de problemas e diferentes
linguagens. Como podemos observar nos PCN de 1997 e 1998 para o Ensino

Fundamental que

utilizar as diferentes linguagens — verbal, musical, matematica, grafica,
plastica e corporal — como meio para produzir, expressar e comunicar suas
idéias, interpretar e usufruir das produgdes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intengbes e situagdes de comunicagao.
(BRASIL, 1998, p. 7, 8).

Infelizmente, os conceitos ensinados nas escolas geralmente ndo séao
acompanhados de uma justificativa. Dessa forma, os estudantes muitas vezes
acreditam que a Matematica ensinada nas escolas ndo possui um propdsito, ndo

pertence a lugar nenhum e ndo possui nenhuma aplicabilidade

Estudantes aprendem (também) a seguir prescricbes explicitamente
estabelecidas®: "Resolva a equacéo”..“, "Ache a medida de”..“, "Calcule o

valor de”.." etc. Isso ndo tem muito em comum com 0S processos reais de
investigacdes ou maneiras criativas de estruturar problemas. (SKOVSMOSE,
2001, p. 45)

Pensando no que foi dito por Skovsmose (ibid.), o uso da Matematica na escola
muitas vezes foge da realidade, isso porque como trouxemos anteriormente, muitas
aulas de Matematica da Educacdo Béasica estdo sendo moldadas pelo que sera
cobrado nas provas de selecdo como a prova do ENEM. Nao estamos descartando a
importancia de que os estudantes apos concluirem o Ensino Médio deem continuidade
aos seus estudos e ingressem em instituicées de Ensino Superior. Estamos apenas
argumentando que ensinar Matematica de uma forma tdo mecanica, talvez nédo ajude
na aprendizagem desses estudantes, tendo em vista que a Matematica, quando
enxergada, ndo isoladamente, mas como parte da histéria da humanidade, ¢ sem
davida alguma, melhor compreendida.

Neto (2008), afirma que “A matematica € a mais antiga das ciéncias. Por isso
ela é dificil. Porque ja caminhou muito, ja sofreu muitas rupturas e reformas, possuindo
um acabamento refinado e formal que a coloca muito distante de suas origens.” (p.19)
Acreditamos que considerar os aspectos do desenvolvimento histérico de um campo
do conhecimento tdo antigo € fundamental uma vez que permite contextualizar e dar

sentido as atividades e praticas matematicas escolares.
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Por este motivo, estar ciente do processo histérico de construcdo da
Matematica é de fundamental importancia para o ensino-aprendizagem desta ciéncia,
0 que ja é sugerido pelos PCN, ao se afirmar que "A Histéria da Matematica pode
oferecer uma importante contribuicdo ao processo de ensino e aprendizagem dessa
area do conhecimento” (BRASIL, 1998, p. 42).

Isto n&o seria diferente com a Algebra, campo da Matematica cuja construc&o
histérica tem especificidades tdo peculiares quanto as dificuldades aliadas a sua
aprendizagem. Tomar sua historia como parte do seu ensino é privilegiar no estudante
a habilidade de construir o préprio conhecimento nos moldes da nossa propria historia.
Obviamente, cabe-nos também levar em conta a amplitude da relevancia desta area,

visto que

Se considerarmos as aplicaces atuais da Algebra e seu desenvolvimento
histérico, podemos dizer que ela se configura como um significativo campo
da ciéncia Matqmética enguanto objeto de estudo em si e, numa perspectiva
pragmatica, a Algebra também seria como um instrumento potencial para o
estudo e desenvolvimento de outras ciéncias e das tecnologias.
(CAVALCANTI e SANTOS, 2010, p. 41)

O surgimento da Algebra foi crucial para os avancos e sistematiza¢des dos
mais diversos campos da Matematica e da Informatica, sendo capaz de “traduzir’ o
abstrato em uma linguagem compreensivel, universal e que permitiu ao longo da
histéria a interacdo entre matematicos brilhantes que falaram uma Unica lingua
através da educacdo e da Algebra.

A educacéo tem o poder de mudar a situacéo social de um individuo. Na histéria
do Brasil, a educacédo esta diretamente ligada a fatores sociais e por isso, durante
muito tempo, 0 Ensino Superior era destinado apenas a classe rica da sociedade.
Saber como os conhecimentos algébricos estdo sendo cobrados na avaliacdo do
ENEM, é o intuito deste trabalho. E pode ser de grande importancia para 0s

professores e estudantes da Educacéo Bésica.

2.3 A Algebra nos documentos curriculares

Os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) foram elaborados com o intuito
de melhorar e padronizar a educacao no Brasil. Muitos profissionais contribuiram para

gue esse documento servisse de orientacdo para todos os professores do pais.
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Apesar de trazer sugestbes para nortear o ensino, os PCN buscam respeitar a
individualidade de cada regido e deixam claro que os professores podem ajustar suas
aulas de acordo com a realidade de seus alunos.

Nos PCN destinados a disciplina de matematica, a Algebra ndo aparece como
um eixo de conteddos. Os conteudos algébricos, portanto, estdo distribuidos em
outros blocos, como, numeros e operacdes e, grandezas e medidas, ainda assim é
grande o destaque dado ao ensino da Algebra, bem como a sua importancia para a

sociedade e para os avanc¢os em diversos campos das ciéncias matematicas

O desenvolvimento da Geometria e o aparecimento da Algebra marcaram
uma ruptura com os aspectos puramente pragmaticos da Matematica e
impulsionaram a sistematizacdo dos conhecimentos matematicos, [...] A
Matematica transforma-se por fim na ciéncia que estuda todas as possiveis
relacdes e interdependéncias quantitativas entre grandezas, comportando
um vasto campo de teorias, modelos e procedimentos de andlise,
metodologias proprias de pesquisa, formas de coletar e interpretar dados.
(BRASIL, 1997, p.20).

Os PCN destinados ao Ensino Médio, assim como o ENEM (Exame Nacional
do Ensino Médio), séo divididos por area, nas quais a Matematica esta inserida na

area que trata de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas tecnologias.

O curriculo do Ensino Médio deve garantir também espaco para que 0s
alunos possam estender e aprofundar seus conhecimentos sobre nimeros e
algebra, [...] Estes conteldos estdo diretamente relacionados ao

desenvolvimento de habilidades que dizem respeito a resolugdo de

problemas, a apropriagdo da linguagem simbodlica, & validagdo de
argumentos, a descricdo de modelos e a capacidade de utilizar a Matematica
na interpretacao e intervenc¢do no real. (BRASIL, 1998, p. 44).

Diferente dos PCN, onde a Algebra ndo aparece como um eixo de contetdos,
mas sim como parte de alguns eixos, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
teve sua versado para o Ensino Fundamental homologada em 2017 e sua versao para
o Ensino Médio homologada em 2018, aborda no Ensino Fundamental a Algebra
como um dos campos principais da Matematica juntamente com Aritmética,
Geometria, Estatistica e Probabilidade. Nessa dire¢cdo, a BNCC propbe “cinco
unidades tematicas, correlacionadas, que orientam a formulacéo de habilidades a ser
desenvolvidas [...] Cada uma delas pode receber énfase diferente, a depender do ano
de escolarizagdo.” (BRASIL, 2017, p.270). Uma dessas Unidades Teméticas é a

Algebra, que, de acordo com o texto da propria BNCC,
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tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento
— pensamento algébrico — que é essencial para utilizar modelos matematicos
na compreensdo, representacdo e analise de relagBes quantitativas de
grandezas e, também, de situagdes e estruturas matematicas, fazendo uso
de letras e outros simbolos. (BRASIL, 2017, p. 272).

Definir o que de fato é Algebra Escolar ndo é uma tarefa facil e tampouco
apresenta uma Unica concep¢ao. Em outras palavras, ha varias formas de definir a
Algebra Escolar, seja pela historia da Algebra e educacéo algébrica, pelo tipo de
atividade algébrica realizada ou pelos diferentes significados e usos das letras. Usiskin
(1995) teorizou 4 importantes concepcgdes algébricas que se assemelham bastante
com as funcdes propostas pelos PCN e pela BNCC. Essas concepcdes serdo
discutidas mais adiante neste trabalho. Dessa forma, discutiremos na sec¢ao seguinte
alguns dos outros estudos que também sistematizam concepc¢des sobre a Algebra

Escolar.

2.4 Concepcdes tedricas de Algebra

Quando o assunto é ensinar Algebra, cada professor ter4 suas proprias
concepcdes de como a Algebra se manifesta e quais suas abordagens. Entretanto,
apenas a experiéncia pessoal de cada professor ndo é o suficiente, pois este pode
acabar deixando de lado alguma manifestacio da Algebra que seja fundamental &
aprendizagem dos estudantes. Por isso, alguns estudiosos sistematizaram propostas
tedricas sobre as concepcdes da algebra, entre eles mencionaremos Lins e Gimenez
(1997), Fiorentini et al. (2005) e Usiskin (1995), que comumente sdo as que mais

surgem nas referéncias dos estudos acerca da Algebra Escolar.

7

Nestas propostas, o foco é a atividade algébrica e, nessa perspectiva, 0s
autores propdem tendéncias ou concepcdes que caracterizem esta atividade
algébrica. A seguir, apresentaremos uma sintese das ideias de Lins e Gimenez
(1997), de Fiorentini et. al. (2005) e de Usiskin (1995).

Lins e Gimenez (1997) caracterizam a atividade algébrica através de quatro
tendéncias: tendéncia letrista, tendéncia conteudista, tendéncia de acdo e tendéncia
conceitual. Cada uma destas tendéncias diferencia-se quanto ao seu foco, como pode

ser observado no Quadro 1.



21

Quadro 1 — Caracterizacfes da atividade algébrica segundo Lins e Gimenez (1997).

Tendéncia Caracterizacao

Tendéncia | Caracterizacéo pela evolugéo historica de algumas notacdes. Descreve a Algebra

letrista através do desenvolvimento histérico das notacdes algébricas.

Tendéncia | Caracterizacdo pela presenca de certos contetidos. Descrever a Algebra como uma
conteudista | lista de objetos matematicos que s&o de alguma forma julgados como Algebra,

apenas baseados na intuico.

Tendéncia | Caracterizacdo como resultado da a¢do do pensamento formal. Consiste em refletir

de acédo sobre as operagdes, no que elas podem trazer para o problema em questao.

Tendéncia | Caracterizacdo através de campos conceituais. Utiliza a ideia de campo conceitual

conceitual do francés G. Vergnaud que envolve conceito, nota¢des e esquemas mentais.

Fonte: Conforme Ferreira, 2011.

Ferreira (2011) chama a atencéo para o fato de que as caracterizacdes da
atividade algébrica de Lins e Gimenez (1997) se limitam em muitos aspectos na sua
discusséo, tornando-se até simplista em alguns casos.

A caracterizacdo de cada uma das concepc¢des algébricas de Fiorentini et al.

(2005) pode ser observada no Quadro 2.

Quadro 2 — Concepgbes de educacgédo algébrica segundo Fiorentini et al. (2005)

Concepcéo Caracterizagao

Concepcdao Caracterizada por uma abordagem mais instrumental da &lgebra e
linguistico- predominante do século XIX até a primeira metade do século XX. O objetivo
pragmética era o dominio, mesmo que de forma mecénica, das técnicas para

transformacéo algébrica, como calcular o valor numérico de uma expressao

algébrica.
Concepcéo Caracterizada por uma abordagem mais estrutural da &lgebra e
fundamentalista- predominante nas décadas de 1970 e 1980. O objetivo era fornecer
estrutural fundamentos légicos para toda a matematica, como o0 ensino de

propriedades das operac¢des nos numeros naturais.
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Concepcao Caracterizada pela busca de um meio termo entre as concepcdes
fundamentalista- linguistico-pragmatica e fundamentalista-anal6gica, como demonstrar que
analégica (a + b)? = a® + 2ab + b* com o auxilio do estudo de areas de quadrados.

Fonte: Baseado em Ferreira, 2011.

Fiorentini et al. (2005) caracterizam a atividade algébrica através de trés
concepcdes centrais: concepcao linguistico-pragmatica, concepcao fundamentalista-
estrutural e concepcao fundamentalista-anal6gica. Para Fiorentini et al. (2005), o foco
da analise est4 na histéria da algebra e da educacao algébrica.

Usiskin (1995) caracteriza a atividade algébrica através de quatro concepcodes
centrais: a Algebra como aritmética generalizada, a Algebra como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas, a Algebra como estudo de
relacdes entre grandezas e a Algebra como estudos das estruturas. A caracterizagdo
de cada uma destas concepc¢des pode ser observada no Quadro 3.

Quadro 3 — Caracterizacdes da atividade algébrica segundo Usiskin (1995).

Concepcéo Caracterizagéo

A Algebra como aritmética Caracterizada por utilizar as variaveis como generalizadoras de
generalizada. modelos matematicos.

A Algebra como um estudo de | Caracterizada por obter valor(es) para as variaveis existentes nos
procedimentos pararesolver | problemas propostos.

certos tipos de problemas.

A Algebra como estudo de Caracterizada pelo conceito de variaveis dependentes e

relacdes entre grandezas. independentes.

A Algebra como estudos das | Caracterizada por estudar objetos arbitrarios de uma estrutura
estruturas. constituida por propriedades, sem foco nas varidveis, apenas na

estrutura em si.

Fonte: Conforme Ferreira, 2011.

As concepcOes de educacéao algebrica de Fiorentini et. al. (2005) descrevem
de maneira concisa os objetivos da educacao algébrica, inclusive sobre os periodos
da histéria em que esses objetivos predominaram. Entretanto, ainda ndo oferece

dimensdes suficientes, ou com mais especificidades, sobre as manifestagcbes da
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algebra. Usiskin (1995) consegue teorizar sobre estas manifestacbes com uma
classificacdo mais detalhada e é por isso que iremos nos debrucar com mais atencao

sobre elas.

2.5 Concepcdes de Algebra segundo Usiskin (1995)

Usiskin (1995) aborda as finalidades da Algebra e as utilizacbes das variaveis
em diferentes facetas. Ele reconhece quatro tipos de classificacbes para essas
utilizagdes: Algebra como aritmética generalizada, Algebra como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas, Algebra como estudo de
relacBes entre grandezas e Algebra como estudo das estruturas. Essas quatro
classificagbes sdo chamadas por ele de Concepcdes, e cada uma, tem uma
propenséo diferente.

E possivel notar como a BNCC se alinha com as concepgdes de Usiskin (1995)
ao tratar da unidade da Algebra, o que pode ser percebido através do trecho no qual

afirma que a Algebra

tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento
— pensamento algébrico — que é essencial para utilizar modelos matematicos
na compreensao, representacdo e analise de relagbes quantitativas de
grandezas e, também, de situagbes e estruturas matematicas, fazendo uso
de letras e outros simbolos. (BRASIL, 2017, p. 272).

Em seguida, apresentaremos um resumo sobre cada uma dessas concepgoes:

1°) A Algebra como aritmética generalizada: Essa concepcdo utliza as
variaveis como generalizadoras de modelos matematicos, com ela, podemos
transcrever padrdes e com isso, compreender formulas e propriedades da aritmética.
Segundo Usiskin (1995), em um nivel mais avancado, essa concepcdo é de
fundamental importancia para a modelagem matematica e as instrugdes-chave para
o aluno sobre esta classificagao é “traduzir e generalizar’.

Na historia da Matematica, a criagdo da notacdo algébrica gerou avancos
imediatos que, apos algumas décadas, culminaram no surgimento e desenvolvimento

da Geometria Analitica e do Célculo. Ainda nessa concepcao, ndo existem incognitas,
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nao € preciso “descobrir valores escondidos”, € necessario apenas encontrar um
modelo geral que traduza as relacdes entre nimeros.

Para exemplificar esta concepg¢éo, acompanhe o seguinte caso:

Seja n um numero natural par e S 0 sucessor par do quadruplo de n.

Problema: Obtenha uma expresséo para S.

Este problema tem o interesse apenas em traduzir para a linguagem algébrica o que
esta escrito na lingua natural, generalizando os nimeros na forma dada que, no caso,
é S = 4n + 2. Portanto, este tipo de problema entra na categoria A Algebra como

aritmética generalizada.

2°) A Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas: Dentro desta concepc¢ao, embora seja comum fazer uso da 1° concepgéao
para iniciar a resolucdo dos exercicios, a finalidade agora € outra. Enquanto a
concepcao anterior busca generalizar algebricamente os padrdes aritméticos, o
objetivo da 2° concepcao consiste em obter valor(es) para as variaveis existentes nos
problemas propostos.

A Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas tem o intuito de resolvé-los através de um procedimento, um método.
Agora, as variaveis sdo ou incognitas ou constantes. As instru¢cdes-chave para 0s
estudantes sobre esta concepgao séo: “simplificar e resolver”. Usiskin (1995) destaca
0 quanto essas duas expressfes podem ser semelhantes no enunciado dos
problemas, podendo, em diversos casos, se referirem a mesma ideia.

Para exemplificar esta concepg¢do, acompanhe o seguinte caso:

Seja n um numero natural par e S 0 sucessor par do quadruplo de n.

Problema: Para qual valor de n temos S = 26?

Como ja sabemos que o modelo para este caso € S = 4n + 2, dado o valor de S, o

valor de n € uma incognita, valor desconhecido que desejamos descobrir ao resolver

7

a equacdo. A equacao resultante € 4n + 2 = 26. Utilizando de procedimentos
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especificos, podemos resolver a equacao: (1) subtrair 2 de ambos os membros da
equacao, obtendo a forma simplificada 4n = 24. (2) Dividir por 4 ambos os membros
da equacéao, obtendo a forma simplificada e solucéo da equacao n = 6. Portanto, este
tipo de problema entra na categoria A Algebra como um estudo de procedimentos

para resolver certos tipos de problemas.

3°) A Algebra como estudo de relagbes entre grandezas: Embora essa, de
inicio, pareca se assemelhar com a 1° concepcéo, por envolver formulas algébricas,
aparece apenas nesta concepcdo, € nao naquela, o conceito de variaveis
dependentes e independentes pois, se uma muda, isso também afeta o
comportamento da outra. Ou seja, nessa terceira concep¢ao, as variaveis surgem
trazendo o sentido de variacdo, ndo visto anteriormente. Nado se busca apenas
generalizar padrbes ou encontrar valores exatos para as incognitas, agora € preciso
entender o comportamento dessas variaveis e como elas se relacionam. O estudo dos
gréaficos e das funcdes estd muito presente nesta concepc¢édo. A instrugdo-chave para
os alunos é: “relacionar”.

Para exemplificar esta concepcdo, acompanhe o seguinte caso:

Seja n um numero natural par e S 0 sucessor par do quadruplo de n.

Problema: Quando o valor de n triplica, o valor de S também triplica?

Estamos interessados agora ndo apenas no modelo, mas como ele se comporta
quando suas variaveis variam. Portanto, este problema néo se insere na concepc¢ao
A Algebra como aritmética generalizada. Também n&o temos interesse em determinar
nenhum valor, logo ndo ha incégnita. Portanto, este problema ndo se insere na
concepcdo A Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos
de problemas. Se n triplica, o novo valorde Sétalque S =4-(3n)+2 =12n+2.Ou
seja, S ndo triplica. Como nossa analise foi sobre a variagdo das variaveis, este tipo

de problema entra na categoria A Algebra como estudo de rela¢des entre grandezas.

4°) A Algebra como estudos das estruturas: Embora essa concepc¢ao seja mais
utilizada no nivel de ensino superior, ela ndo se restringe apenas a ele. Podemos

encontrar aplicacdo dessa concepc¢éo também a nivel basico, que € o nivel de ensino
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sobre o qual se situa nosso objeto de estudo. Nessa concepc¢ao, podemos reconhecer
o uso da Algebra na aplicacdo de propriedades matematicas, como na fatoracéo de
polinbmios, nas relac6es trigonométricas e operacdes binomiais.

Segundo Usiskin (1995), na concepcdo da Algebra como um estudo das
estruturas, o conceito de variavel é pouco mais que apenas um simbolo no papel,
essa concepcdo quebra um pouco a relacdo que as variaveis possuem com 0S
nameros reais, pois nao busca utilizd-los como um referencial, apenas queremos
manipular as variaveis de uma “maneira diferente”. Logo, ela tornou-se um objeto
arbitrario de uma estrutura constituida por propriedades. As instru¢des-chave para os
estudantes sobre esta concepgao sao: “manipular e justificar”.

Para exemplificar esta concepg¢do, acompanhe o seguinte caso:

Seja n um numero natural par e S 0 sucessor par do quadruplo de n.

Problema: Mostre que o sucessor par do quadruplo de n € igual ao dobro do sucessor

do dobro de n, para todo n natural.

Aqui, vamos muito além do modelo generalizado, assim como ndo estamos em busca

de determinar o valor de nenhuma incognita nem de estudar como as variaveis se

relacionam. Aqui, nosso foco esta na estrutura em si, como ela esta representada e

como as propriedades dos polinbmios nos permitem manipulad-la como bem

quisermos. Se S = 4n + 2, fatorando a expressao polinomial do 1° grau, obtemos
S=4n+2=2-2n+1)

Mostrando exatamente o que desejavamos. Portanto, este tipo de problema entra na

categoria A Algebra como estudos das estruturas.
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3 O EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

A finalidade deste capitulo é discutir sobre a inser¢do do Exame Nacional do

Ensino Médio na vida dos estudantes, da sua criagcdo até seus moldes atuais.

3.1 Aspectos historicos

Até meados dos anos 90 o Ensino Médio no Brasil era, em sua maioria, ofertado
no periodo noturno e frequentado quase que exclusivamente pela populacdo de
classe média e alta.

Ao final de 1996, [...] A Constituicdo Federal estabelece como preceito a
progressiva universalizagdo do acesso ao ensino médio gratuito, ou seja: o
ensino médio deve ser progressivamente estendido a todos aqueles que
concluirem o ensino fundamental, ainda que nao haja obrigatoriedade de
cursa-lo. (CASTRO e TIEZZI, 2005, p. 2,3).

Depois da aprovacéo da lei 9.394 que inclui o Ensino Médio gratuito como
tltima etapa da Educacdo Basica brasileira (ainda que nessa época 0 mesmo nao
fosse obrigatério), houve um aumento significativo tanto no nimero de matriculas

qguanto na quantidade de estudantes que passaram a frequenta-lo no periodo diurno.

No Brasil, 0 Ensino Médio foi 0 que mais se expandiu, considerando como
ponto de partida a década de 80. De 1988 a 1997, o crescimento da demanda
superou 90% das matriculas até entdo existentes. Em apenas um ano, de
1996 a 1997, as matriculas no Ensino Médio cresceram 11,6%. (BRASIL,
2000, p. 7).

Apos a consolidacdo do Ensino Médio e o grande aumento de estudantes
matriculado neste nivel de ensino, foi necessaria a implantacdo de um exame que
pudesse avaliar sua qualidade. Com isso, o ENEM foi criado em 1998, primeiramente
com o0 objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes que terminam a Educacéo
Basica, seguindo critérios de competéncias e habilidades que se espera ter sido
alcancados por estes estudantes durantes seus anos de estudo na Educacéo Basica.

Foi apenas em sua segunda edicdo que o ENEM comecou a servir como modo

de acesso ao Ensino Superior.
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A avaliagdo é considerada como elemento favorecedor da melhoria de
gualidade da aprendizagem, deixando de funcionar como arma contra o
aluno. E assumida como parte integrante e instrumento de auto-regulagéo do
processo de ensino e aprendizagem, para que 0s objetivos propostos sejam
atingidos. (BRASIL, 1998, p.42).

A depender dos resultados obtidos com a prova do ENEM, o curriculo do Ensino
Médio foi se aprimorando ao longo dos anos. Historicamente, a intencdo das
instituicbes governamentais € de relacionar o Ensino Médio com o Ensino
Profissionalizante, para que os estudantes saiam aptos para serem inseridos nos

processos produtivos da sociedade.

3.2 A prova de Matematica e suas Tecnologias

As provas do ENEM sao estruturadas sobre um conjunto de competéncias e
habilidades necessarias aos estudantes submetidos a ela. A prova de Matematica
firma-se sobre 7 competéncias nas quais se distribuem 30 habilidades. As
competéncias que envolvem conhecimentos numeéricos, geomeétricos, de grandezas e
medidas, probabilidade e estatistica, embora ndo apresentem explicitamente entre
suas habilidades a Algebra, trazem com muita frequéncia a expressdo “Resolver
situacdo-problema”, que insere a Algebra nos métodos e procedimentos para resolver
problemas numéricos, geométricos, de grandezas e medidas, probabilidade e
estatistica. Portanto, se inserem na Concepcao 2 de Usiskin (1995): A Algebra como
um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas.

As competéncias que tratam especificamente da Algebra sdo as competéncias
de érea 4 e 5, descritas a seguir:

“Competéncia de area 4 — Construir nocbes de variagdo de grandezas para a

compreensao da realidade e a solucao de problemas do cotidiano”.*

Para esta competéncia, sdo definidas 4 habilidades, da habilidade 15 a

habilidade 18, conforme o Quadro 4 a seguir.

1 Disponivel em:<http://portal.inep.gov.br/matriz-de-referencia>. Acesso em: 10 de abr. 2021.
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Quadro 4 — Habilidades da Competéncia de area 4 da prova de Matematica e suas Tecnologias do
ENEM.

Habilidade Descrigcdo da habilidade

Habilidade 15 Identificar a relagéo de dependéncia entre grandezas.

Habilidade 16 Resolver situagdo-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta ou

inversamente proporcionais.

Habilidade 17 Analisar informag8es envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para

a construcao de argumentacao.

Habilidade 18 Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo variacdo de

grandezas.

Fonte: https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf. Acesso em: 20 de fev.
2021.

“Competéncia de area 5 — Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis

socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representagdes algébricas”.?

Para esta competéncia, sdo definidas 5 habilidades, da habilidade 19 a

habilidade 23, conforme o Quadro 5 a sequir.

Quadro 5 — Habilidades da Competéncia de area 5 da prova do ENEM.

Habilidade Descricdo da habilidade

Habilidade 19 Identificar representacdes algébricas que expressem a relacdo entre
grandezas.

Habilidade 20 Interpretar grafico cartesiano que represente relagcdes entre grandezas.

Habilidade 21 Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

Habilidade 22 Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construgao
de argumentacéao.

Habilidade 23 Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos
algébricos.

Fonte: https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf. Acesso em: 20 de fev. 2021.

E possivel notar que as habilidades referentes as Competéncias de area 4 e 5
privilegiam narrativamente com maior frequéncia a Concepgdo 3: A Algebra como

estudo de relagbes entre grandezas.

2 Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/matriz-de-referencia>. Acesso em: 10 de abr. 2021.
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4 METODOLOGIA

A finalidade deste capitulo é descrever a metodologia utilizada nesta pesquisa.
Devido a natureza da nossa investigacdo, seguimos uma abordagem qualitativa,
sendo esta “um processo de reflexdo e analise da realidade através da utilizacdo de
meétodos e técnicas para compreensao detalhada do objeto de estudo em seu contexto
histérico e/ou segundo sua estruturagdo” (OLIVEIRA, 2011, p. 28).

Mas é claro que a abordagem quantitativa ndo foi rejeitada pois, conforme
Oliveira (2011) bem coloca, “combinar técnicas de analise qualitativa com técnicas de
analise quantitativa proporciona maior nivel de credibilidade e validade aos resultados
da pesquisa evitando-se, assim, o reducionismo por uma so6 opg¢ao de analise”. (p. 29,
30, grifo da autora). Sendo assim, analisamos as questdes de Algebra da prova de
Matematica do ENEM dos anos 2016 a 2019, ancorada no aporte teorico de Usiskin
(1995). Dessa maneira, analisamos as questdes de Algebra da prova de Matemética
e suas Tecnologias do ENEM dos anos de 2016 a 2019 com base nas concepc¢des de
algebra de Usiskin (1995), apresentando os resultados através de tabelas e da analise
de algumas das questfes classificadas.

Foram selecionadas as provas de 2016 a 2019 por serem as mais recentes e
representarem uma consideravel amostra de questdes (179 questdes). A principio,
fez-se uma analise geral da prova de Matemética a fim de identificar as questdes de
Algebra. Consideramos como quest&o de Algebra aquela na qual o estudante precisou
mobilizar conhecimentos algébricos para obter a solu¢cdo. Uma mesma questdo pode
ser resolvida de diversas maneiras distintas. Se, entre os caminhos mais comuns,
houve um que mobilizou uma quantidade consideravel de conhecimentos algébricos,
a nivel de uma das 4 concepcdes, esta questao foi considerada algébrica.

Por exemplo, a questdo 179 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM
2016 (Figura 4) pode ser resolvida sem a utilizacdo de conhecimentos algébricos.
Entretanto, entre as possibilidades mais comuns de resolucéo, podemos contar com
algumas que mobilizam o conhecimento algébrico e que este é imprescindivel.

Portanto, consideramos esta questdo como sendo de Algebra.
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Figura 4 — Questédo 179 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2016.

QUESTAO 179

Em uma empresa de moéveis, um cliente encomenda
um guarda-roupa nas dimensdes 220 cm de altura, 120 cm
de largura e 50 cm de profundidade. Alguns dias depois, o
projetista, com o desenho elaborado na escala 1 : 8, entra
em contato com o cliente para fazer sua apresentagao.
No momento da impressado, o profissional percebe que
o desenho ndo caberia na folha de papel que costumava
usar. Para resolver o problema, configurou a impressora
para que a figura fosse reduzida em 20%.

A altura, a largura e a profundidade do desenho impresso
para a apresentacao serdo, respectivamente,

® 2200cm, 12,00cme 5,00 cm.
©® 27,50 cm, 15,00 cm e 6,25 cm.
® 34,37cm, 18,75cme 7,81 cm.
® 35,20cm, 19,20 cm e 8,00 cm.
@ 44,00cm, 24,00 cm e 10,00 cm.

Fonte:https://download.inep.gov.31plicagdcao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM_2016_
DIA_2_08_ROSA.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.

Destacamos que em nenhum das Concepcoes de Algebra de Usiskin (1995)
menciona-se o termo “substituir’, entdo problemas que podem ser resolvidos por
férmulas matematicas através da mera substituicdo de valores numéricos ndo foram

considerados como questdes de Algebra.

Figura 5 — Questdo 152 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2016.

QUESTAO 152

O ténis & um esporte em que a estratégia de jogo a ser
adotada depende, entre outros fatores, de o adversario
ser canhoto ou destro.

Um clube tem um grupo de 10 tenistas, sendo
que 4 sdo canhotos e 6 sdo destros. O técnico do clube
deseja realizar uma partida de exibicdo entre dois desses
jogadores, porém, ndo poderdo ser ambos canhotos.
Qual o numero de possibilidades de escolha dos tenistas
para a partida de exibicdo?

10! 4
20x8  20x2
100 4
8 2

10!

2! x 8!

Fonte:https://download.inep.gov.31plicacdcao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM_2016
DIA 2 08 ROSA.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.
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Como exemplo, temos a questdo 152 da prova rosa do 2° dia de aplicacao do
ENEM 2016 (Figura 5). E possivel resolvé-la, também, recorrendo a férmula
matematica para o calculo de combinacfes simples, entretanto a férmula ndo sera
utilizada para nada mais do que substituir os valores do problema. Portanto, n&o foi
considerada quest&o de Algebra na nossa andlise.

Em seguida, classificamos estas questfes de acordo com as concepcdes de
Usiskin (1995), séo elas:

(C1) A &lgebra como aritmética generalizada;

(C2) A élgebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas;

(C3) A &lgebra como estudo de relacdes entre grandezas;

(C4) A algebra como estudo das estruturas.

A decis&o sobre em qual concepcéo encaixar cada questéo de Algebra levou
em conta, principalmente, o objetivo principal da questéo, dentro da sua formulacéo,
comando e representacdes adotadas (no enunciado e nas alternativas) e qual das
quatro concepcdes este objetivo principal busca mobilizar. Como exemplo, temos a
guestado 166 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2016 (Figura 6).

Figura 6 — Quest&o 166 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2016.

QUESTAO 166

Para a construcdo de isolamento aclstico numa
parede cuja area mede 9 m*, sabe-se que, se a fonte
sonora estiver a 3 m do plano da parede, o custo &
de R$ 500,00. Nesse tipo de isolamento, a espessura
do material que reveste a parede é inversamente
proporcional ao quadrado da distancia até a fonte
sonora, e o custo é diretamente proporcional ao volume
do material do revestimento.

Uma expressdo que fornece o custo para revestir
uma parede de area A (em metro quadrado), situada
a D metros da fonte sonora, €

500 - 81
A-D?
500-A
D.-
500 - D?
A
500 - A - D?
81
500-3-D?
A

Fonte:https://download.inep.gov.32plicagdcao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM_2016 DIA_ 2
08_ROSA.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.
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Nesta questdo, podemos localizar resquicios das 4 concepc¢des. Entretanto, o
objetivo da questéo é identificar que existe uma expressao que representa a maneira
com que se relacionam as trés variaveis e determina-la. Esta é a razdo para ela se
encaixar na C3, e ndo em uma das outras.

Em seguida, analisamos algumas das questdes da prova de Matematica e suas
Tecnologias do ENEM, a fim de identificar como estas concep¢des costumam se

expressar nessas provas.
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5 ANALISE

Nesse capitulo fizemos a andlise das questdes de cada prova, no periodo de
2016 a 2019. Para isso, construimos tabelas que trazem comparacdes entre: o
namero total de questdes nas provas de Matematica e suas tecnologias com o nimero
total de questdes de Algebra e, dentro das questdes de Algebra, a frequéncia de cada

concepcao segundo a teoria de Usiskin (1995).

5.1 Panorama geral das questdes de Algebra na prova de Matemaética e suas
Tecnologias do ENEM.

Podemos notar também que nas distribuicdes das questdes do ENEM da-se
grande relevancia ao estudo da Algebra, provavelmente isso indica que a Algebra é
um campo importante de contetdos da Educacgédo Basica. Sendo o ENEM atualmente,
a segunda maior prova de vestibular do mundo e responséavel pelo ingresso daqueles
que pretendem estudar algum curso nas universidades e instituicdes publicas de
Ensino Superior no Brasil, a prova assume o papel ndo sé de selecionar estudantes,
mas também de nortear como os professores devem trabalhar os conteudos

matematicos durantes as suas aulas.

Grafico 1 — Questdes de algebra na 12 Aplicacédo da prova de Matematica e suas tecnologias do
ENEM no periodo de 2016 a 2019.

50

45

a0
35
30
25
20
15
10

5

0

EMEM 2016 EMEM 2017 ENEM 2018 ENEM 2019

m Total de questdes de matematica Total de questdes de algebra

Fonte: Os autores, 2021.
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O Grafico 1 mostra a comparacédo entre o numero de questdes presentes nas
provas de Matematica e suas Tecnologias na 12 Aplicacdo do ENEM de 2016 a 2019
e 0 numero de questbes de Algebra dentro dessas mesmas provas.

No ano de 2018, constam apenas 44 questdes na prova de Matemética e suas
Tecnologias porgue uma questéo foi anulada e levamos em consideracéo apenas as
questbes validas. Notamos que, embora a quantidade de questdes de Algebra em
cada ano seja variavel (44,44% em 2016, 35,56% em 2017, 59,09% em 2018 e
48,89% em 2019), verifica-se que, na média geral dos quatro anos, quase metade,
aproximadamente (47%) das questdes foram algébricas, o que nos faz ponderar
acerca da importancia do campo algébrico como principal eixo de conteudos
matematicos presentes nestas avaliagoes.

Nos proximos topicos iremos categorizar as questdes de Algebra de acordo

com as concepcgdes propostas pro Usiskin (1995).

5.2 Categorizacao das questdes

Para cada prova analisada, contabilizamos o numero total de questbes de
algebra assim como classificamos cada uma destas questdes numa das Concepc¢des
de Algebra de Usiskin (1995). Os dados sdo apresentados detalhadamente em
valores absolutos e percentuais para cada ano, assim como 0 numero de questdes
enquadradas em cada uma das Concepcdes, que € apresentado através de tabelas.
Para exemplificar, apresentamos e discutimos algumas questdes das provas de

Matematica e suas Tecnologias analisadas.

5.2.1 ENEM 2016 — 12 Aplicacéo

Das 45 questbes da 12 aplicacdo da prova de Matematica e suas Tecnologias
do ENEM 2016, 20 sdo de Algebra (44,44%), distribuidas em 15 questdes na C2
(equivalentes a trés quartos das questdes), quatro (04) questdes na C3 (um quinto
das questbes), uma (01) questdo na C4 (5%) e nenhuma questao identificada para a
Cl. A Tabela 1 traz os resultados referentes a prova de Matematica e suas
Tecnologias da 12 aplicacdo do ENEM 2016.
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Tabela 1 — Distribuicdo das questdes de algebra do ENEM 2016 — 12 Aplicacao.

Concepcao Numero de questbes

C1 0
C2 15
C3 4
C4

Total 20

Fonte: Os autores, 2021.

A concepc¢ao mais frequente foi a C2 com trés quartos das questdes. Como
exemplo, trazemos a questdo 161 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM
2016.

Figura 7 — Questéo 161 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2016.

QUESTAO 161

Um senhor, pai de dois filhos, deseja comprar dois
terrenos, com areas de mesma medida, um para cada
filho. Um dos terrenos visitados ja esta demarcado e,
embora ndo tenha um formato convencional (como se
observa na Figura B), agradou ao filho mais velho e, por
isso, foi comprado. O filho mais novo possui um projeto
arquiteténico de uma casa que quer construir, mas, para
isso, precisa de um terreno na forma retangular (como
mostrado na Figura A) cujo comprimento seja 7 m maior
do que a largura.

x+ 7

Frum A Frum B

Para satisfazer o filho mais novo, esse senhor precisa
encontrar um terreno retangular cujas medidas, em
metro, do comprimento e da largura sejam iguais,
respectivamente, a

75e 145
9.0e 16,0.
93 e 16,3.
10.0e 17.,0.
13,5e205.

PEePOO

Fonte:
https://download.inep.gov.36plicacdcao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM 2016 DIA 2 08 RO
SA.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.
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Esta questéao, explicitamente geométrica, envolve conhecimentos algébricos na
sua resolucdo, com intuito de resolver um problema através da determinacgéo do valor
de uma incognita. Classifica-se, portanto, na C2.

A segunda concepcao mais frequente foi a C3 (referente a um quinto das
guestdes). Como exemplo, trazemos a questdo 165 da prova rosa do 2° dia de
aplicacdo do ENEM 2016. Nesta, o objetivo principal consiste em estudar a taxa de

variagdo de uma func¢ao, o que se adequa na C3.

Figura 8 — Questdo 165 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2016.

QUESTAO 165

Para uma feira de ciéncias, dois projéteis de
foguetes, A e B, estdo sendo construidos para serem
langados. O planejamento é que eles sejam langados
juntos, com o objetivo de o projétil B interceptar o A
quando esse alcangar sua altura maxima. Para que isso
aconteca, um dos projéteis descrevera uma trajetéria
parabdlica, enquanto o outro ira descrever uma trajetéria
supostamente retilinea. O grafico mostra as alturas
alcancadas por esses projéteis em fungdo do tempo, nas
simulagdes realizadas.

Ahuna )
R

Com base nessas simulacbes, observou-se que a
trajetéria do projétil B deveria ser alterada para que o
objetivo fosse alcangado.

Para alcancar o objetivo, o coeficiente angular da reta que
representa a trajetoria de B devera

@ diminuir em 2 unidades.
® diminuir em 4 unidades.
® aumentar em 2 unidades.
® aumentar em 4 unidades.
@ aumentar em 8 unidades.

Fonte:https://download.inep.gov.37plicagdcao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM_2016_
DIA_2_08_ROSA.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.

Esta questdo ndo tem interesse em generalizar modelos ou determinar o valor
de uma incognita, mas de relacionar variaveis e, mais do que isso, estudar como elas
variam em conjunto, através da ideia explicita de taxa de variacdo. Classifica-se,
portanto, na C3.

A terceira concepcao mais frequente foi a C4 (5%), contudo, com apenas uma
questdo representando esta concepcdo. A Unica questdo identificada nesta

concepgao foi a 174 da prova rosa do 2° dia de aplicagdo do ENEM 2016.
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Figura 9 — Questédo 174 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2016.

QUESTAO 174

Densidade absoluta (d) & a razdo entre a massa de um
corpo e o volume por ele ocupado. Um professor propds a
sua turma que os alunos analisassem a densidade de trés
corpos: d,, d,, d.. Os alunos verificaram que o corpo A
possuia 1,5 vez a massa do corpo B e esse, por sua vez,

tinha 3. da massa do corpo C. Observaram, ainda, que o

volume do corpo A era o0 mesmo do corpo B e 20% maior
do que o volume do corpo C.

Apds a analise, os alunos ordenaram corretamente as
densidades desses corpos da seguinte maneira

0 du<dA<dC
@ d,=d,<d,
@ d.<d,=d,
@ d <d_<d,
@ d.<d,<d,

Fonte:https://download.inep.gov.38plicagdcao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM_2016_
DIA_2_08_ROSA.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.

Note que nesta questdo ndo se trabalha a ideia de variaveis, visto que todas as
grandezas envolvidas tém seus valores fixos nesta situacdo (a amostra analisada pela
turma € invariavel, logo sua massa e volume ndo se modificam, e a densidade destes
corpos, por definicdo, ndo muda). Ndo ha interesse também em generalizar um
modelo ou determinar o valor de uma incégnita. Que algebra é essa? Trata-se
simplesmente de manipular estruturas, de tal forma que elas assumam uma
representacdo que possibilite ordena-las. Este é o principal objetivo desta questao.
Classifica-se, portanto, na C4.

N&o foi identificada nenhuma questéao da C1.

5.2.2 ENEM 2017 - 12 Aplicagao

Das 45 questfes da 12 aplicacdo da prova de Matematica e suas Tecnologias
do ENEM 2017, 16 sdo de Algebra (35,56%), distribuidas em duas (02) questdes na
C1 (12,5%), 12 questdes na C2 (trés quartos das questbes), uma (01) questdo na C3
(6,25%) e uma (01) questdo na C4 (6,25%). A tabela abaixo traz os resultados

referentes a prova de Matemética e suas Tecnologias da 12 aplicagdo do ENEM 2017.



Tabela 2 — Distribuicdo das questdes de algebra do ENEM 2017 — 12 Aplicacao.

Concepcao Numero de questbes

Ci1 2
Cc2 12
C3 1
C4 1
Total 16

Fonte: Os autores, 2021.

39

A concepcéao mais frequente foi a C2 (referentes a trés quartos das questdes).

Como exemplo, trazemos a questdo 155 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do

ENEM 2017.

Figura 10 — Questao 155 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2017.

QUESTAQD 155

A avaliacio de rendimento de alunos de um curso
universitrio baseia-se na média ponderada das nolas
oblidas nas disciplinas pelos respectives ndmeros de
crédilos, como mostra o quadro:

Avaliagio Média de notas (M)
Excelants G=M=10
Borm T=M=z=9
Regular SzM=T
Reuirn 3z=M=5
Pészimo M= 3

Quanto melhor a avaliagio de um aluno em
determinado periodo letive, mabkor sua proridade na
escolha de disciplinas para o periodo seguinte.

Determinado aluno sabe que e obliver avaliacio
‘Bom” ou “Excelente” conseguird matricula nas disciplinas
que deseja. Ele ja realizou as provas de 4 das 5 disciplinas
em que asld matriculado, mas ainda ndo realizou a prova
da disciplina |, confarme o quadra.

Disciplinas Notas n:mﬁ;
| 12
i 8.00 4
m 6.00 8
I 5.00 8
v 7.50 10

Para gue atinja seu objetive, a nota minima gue ele deve
consequir na disciplina | &

0 700

0 738

@ 750

® 825

G 500

Fonte:https://download.inep.gov.39plicagdcao_basica/enem/provas/2017/cad_8 prova rosa 1211201

7.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.
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Esta € uma questdo que mobiliza conhecimentos estatisticos, entretanto, faz-
se uso da Algebra na sua resolucéo, uma Algebra que objetiva determinar o valor de
uma incognita, que é uma das notas, até entdo desconhecida. Classifica-se, portanto,
na C2.

A segunda concepcdo mais frequente foi a Cl (12,5%). Como exemplo,

trazemos a questéo 140 da prova rosa do 2° dia de aplicagdo do ENEM 2017.

Figura 11 — Questdo 140 da prova rosa do 2° dia de aplicagdo do ENEM 2017.
QUESTAD 140 v v —

Um empréstimo fol feito 4 taxa mensal de /%, usando
juros compostos, em oilo parcelas fixas e iguais a P.

O devedor tem a possibilidade de quitar a divida
antecipadamente a qualquer momento, pagando
para isso o valor alual das parcelas ainda a pagar.
Apds pagar a 5° parcela, resolve quitar a divida no ato
de pagar a 6° parcela.

A exprassao que cormasponde ao valor total pago pela
guitacio do emprastimo &

o P|14 1." i 11_
1+ —) (1+—)
o0’ i) |
o P14 1_ : 12|;
A+ —) [(1+-2)
100 100° |
@ P14 1.-' t 1;‘ |
1o 2 (et y2
(+300” " 100" |
1 1 1
o P — — + -
2 3i
1+ (12 g+ =L
[ ml:rj ( mu] [ 1|:n'_1j
oF 1f r 1f' r 11' |
14— 1+ =2 (14—
A 000 i) ! 10::1]_|

Fonte:https://download.inep.gov.40plicagdcao_basica/enem/provas/2017/cad_8 prova_rosa 1211201
7.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.

Nesta questéo, que envolve conhecimentos de matematica financeira, ndo ha
interesse na determinagcdo do valor de incognitas. O objetivo principal ndo esta na

ideia de variavel e, embora exista manipulacao algébrica, ndo esta nela o coracédo da
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guestao. O objetivo principal é representar algebricamente um modelo geral para a
situacdo descrita. Classifica-se, portanto, na C1.

Por fim, surgem as C3 e C4, ambas com apenas uma (01) questéo identificada
(6,25%). Como Unica representante da C3, trazemos a questdo 178 da prova rosa do
2° dia de aplicacdo do ENEM 2017.

Figura 12 — Questédo 178 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2017.
QUESTAQ 178

O fisiologista inglés Archibald Vivian Hill propos,
em seus estudos, que a velocidade v de contragdo de
um musculo ao ser submetido a um peso p € dada pela
equacdo (p + a) (v+ b)= K, com a, b e K constantes.

Um fisioterapeuta, com o intuito de maximizar o efeito
benéfico dos exercicios que recomendaria a um de seus
pacientes, quis estudar essa equagio e a classificou
desta forma:

Tipo de curva

Semirreta obliqua

Semirreta horizontal

Ramo de parabola

Arco de circunferéncia

Ramo de hipérbole

O fisioterapeuta analisou a dependéncia entre v e p
na equagio de Hill e a classificou de acordo com sua
representacdo geométrica no plano cartesiano, utilizando
o par de coordenadas (p ; v). Admita que K = 0.

Dispanivel em: hitp:rspb.royalsocietypublishing.org. Acesso em: 14 jul. 2015 [adaptada).

O grafico da equagdo gue o fisioterapeuta utilizou para
maximizar o efeito dos exercicios & do tipo

semirreta obliqua.
semirreta horizontal.
ramo de parabola.
arco de circunferéncia.
ramo de hipérbole.

Peo@OO

Fonte:https://download.inep.gov.41plicagdcao_basica/enem/provas/2017/cad_8 prova_rosa 1211201
7.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.

Esta questdo apresenta um modelo algébrico e solicita 0 nome da curva que,
graficamente, representa a relagdo entra as variaveis. Classifica-se, portanto, na C3.

Como Unica representante da C4, trazemos a questdo 180 da prova rosa do 2°
dia de aplicagcdo do ENEM 2017.
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Figura 13 — Questédo 180 da prova rosa do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2017.
QUESTAO 180

A mensagem digitada no celular, engquanto vocé
dirige, tira a sua atencdc e, por isso, deve ser evitada.
Pesquisas mostram gue um motorista que dirige um
carmo a uma velocidade constante percorre “as cegas’
(isto &, sem ter visdo da pista) uma distancia proporcional
ao tempo gasto ao olhar para o celular durante a digitacao
da mensagem. Considere que isso de faio acontega.
Suponha que dois motoristas (X'e ¥) dirigem com a mesma
velocidade constante e digitam a mesma mensagem em
seus celulares. Suponha, ainda, que o tempo gasto pelo
motorista X olhando para seu celular enguanto digita a
mensagem corresponde a 25% do tempo gasto pelo
motorista ¥ para executar a mesma tarefa.

Disponivel em: hitp:i'g1 globo.com. Acesso em: 21 pul. 2012 (adapiada).

A razdo entre as distancias percorridas as cegas por
X e ¥, nessa ordem, & igual a

° 3
° :
° 3
° 3
° 3

Fonte:https://download.inep.gov.42plicagdcao_basica/enem/provas/2017/cad_8 prova_rosa 1211201
7.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.

Nesta questdo, ndo ha interesse na determinacdo do valor de nenhuma
incégnita. Note também que X e Y sdo valores que, mesmo desconhecidos, sao fixos,
representando uma situacao especifica. Nenhum modelo geral é solicitado também.
Neste caso, temos a manipulacdo de estruturas algébricas, organizando-as de tal
forma que seja possivel determinar a razédo independentemente dos valores de X e Y.

Classifica-se, portanto, na C4.
5.2.3 ENEM 2018 — 12 Aplicacéo
Das 44 questbes da 12 aplicacdo da prova de Matematica e suas Tecnologias

do ENEM 2018, 26 sdo de Algebra (59,09%), distribuidas em duas (02) questdes na
C1 (7,70%), 20 questdes na C2 (76,92%), trés (03) questdes na C3 (11,54%) e uma
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(01) questado na C4 (3,85%). A tabela abaixo traz os resultados referentes a prova de

Matematica e suas Tecnologias da 12 aplicacdo do ENEM 2018.

Tabela 3 — Distribuicdo das questdes de algebra do ENEM 2018 — 12 Aplicacao.

Concepcdo Numero de questdes

C1 2
C2 20
C3 3
C4

Total 26

Fonte: Os autores, 2021.

A concepgao mais frequente foi a C2 (76,92%). Como exemplo, trazemos a
questao 143 da prova amarela do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2018.

Figura 14 — Quest&o 143 da prova amarela do 2° dia de aplicagdo do ENEM 2018.
QUESTAD 143

Araiva & uma doenga viral e infecciosa, transmitida
por mamiferos. A campanha nacional de vacinacio
antirrabica tem o objetivo de controlar a circulagao
do virus da raiva canina e felina, prevenindo a raiva
humana. O grafico mostra a cobertura (porcentagem
de vacinados) da campanha, em cdes, nos anos de
2013, 2015 e 2017, no municipio de Belo Horizonte,
em Minas Gerais. Os valores das coberturas dos
anos de 2014 e 2016 ndo estdo informados no
grafico e deseja-se estima-los. Para tal, levou-se
em consideragdo que a variagdo na coberfura de
vacinagdo da campanha antirrabica, nos periodos de
2013a 2015 e de 2015 a 2017, deu-se de forma linear.

67%
[#]
61%
591_—.__.__—.__.__0
(=]
r T T T 1
2013 2014 2015 2016 2017

Disponivel am: htip-ipni.dalasus. gow br. Acesso em: 5 nov. 2017,
Qual teria sido a cobertura dessa campanha no ano de 20147
62,3%
63,0%
63,5%
64,0%
9 655%

L
(6]
iC}
®

Fonte:https://download.inep.gov.43plicagdcao_basica/enem/provas/2018/2DIA 05 AMARELO_BAIX
A.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.
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Existe uma infinidade de maneiras de resolver este problema: média aritmética,
estudo da reta, semelhanca de triangulos. Mas, em todos os casos, o foco esta na
determinacdo do valor de uma incégnita, o que resolve o problema. Classifica-se,
portanto, na C2.

A segunda concepcao mais frequente foi a C3 (11,54%). Como exemplo,

trazemos a questdo 178 da prova amarela do 2° dia de aplicagcdo do ENEM 2018.

Figura 15 — Questdo 178 da prova amarela do 2° dia de aplicagdo do ENEM 2018.
QUESTAC 178

Para criar um logotipo, um profissional da area de
design grafico deseja construi-lo utiizando o conjumta de
ponios do plano na forma de um tidngulo, exatamente
COMO MOStra a imagem.

(4]

Para construir tal imagem utilizando uma ferramenta
grafica, serd necessario escrever algebricamente o
conjunio gue representa os ponlos desse grafico.

Esse conjunto & dado pelos pares ordenados (x 0 y) & M o= 5,

o
0 0=y=x=10
@ 0=x=10,0=y=<10
® 0z=x+y=<10
B OD=x+y<20

Fonte:https://download.inep.gov.44plicacdcao_basica/enem/provas/2018/2DIA_05 AMARELO_BAIX
A.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.

Esta questdo mobiliza conhecimentos em torno da representacdo grafica de
uma regiao no plano cartesiano. Usando recursos do estudo da equacéo da reta, do
plano cartesiano em si e de desigualdades, podemos construir uma representagao

gue relacione as variaveis x e y dessa regiao. Classifica-se, portanto, na C3.
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A terceira concepcdo mais frequente foi a C1 (7,70%). Como exemplo,

trazemos a questdo 138 da prova amarela do 2° dia de aplicagcdo do ENEM 2018.

Figura 16 — Questdo 138 da prova amarela do 2° dia de aplicagdo do ENEM 2018.
QUESTAO 138

Uma empresa deseja iniciar uma campanha
publicitaria divulgando uma promogdo para seus
possiveis consumidores. Para esse tipo de campanha,
o5 meios mais vidveis s3o a distribuigdo de panfletos
na rua e anuncios na radio local. Considera-se que a
populagdo alcancada pela distribuicio de panfletos seja
igual a quantidade de panfletos distribuidos, enquanto
que a alcangada por um andncio na radio seja igual a
guantidade de ouvintes desse anuncio. O custo de cada
anuncio na radio & de R$ 120,00, e a estimativa é de
gue seja ouvido por 1 500 pessoas. Ja a producdo e
a distribuicdo dos panfletos custam RS 180,00 cada
1 000 unidades. Considerando que cada pessoa sera
alcangada por um Unico desses meios de divulgacao, a
empresa pretende investir em ambas as midias.

Considere X e Y os valores (em real) gastos em
anuncios na radio e com panfletos, respectivamente.

O numero de pessoas alcangadas pela campanha sera
dado pela expressao

50X . s0Y
4 9

50X _ 50Y
9 4
ax 4y
50 ' 50
5.9
4x 9y

50 50Y

® ox

0

Fonte:https://download.inep.gov.45plicagdcao_basica/enem/provas/2018/2DIA_05_AMARELO_BAIX
A.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.

Esta questdo cria um modelo geral, algébrico, para descrever o numero de
pessoas alcancadas pela campanha. Embora exista a ideia de variavel, se a questao
for vista sob uma outra 6tica, o objetivo principal dela consiste em construir o modelo,
e ndo estudar as variaveis. Classifica-se, portanto, na C1.

Por fim, a concepcdo menos frequente foi a C4 (3,85%), com apenas uma
questao identificada. Como Unica representante da C4, trazemos a questao 151 da

prova amarela do 2° dia de aplicagdo do ENEM 2018.
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Figura 17 — Questédo 151 da prova amarela do 2° dia de aplicagcdo do ENEM 2018.
QUESTAD 1581

Die acordo com a Lei Universal da Gravitagio, proposta
por Isaac Newton, a intensidade da forga gravitacional F
gue a Terra exerce sobre um satélile em Arbita circular
& proporcional 4 massa m do satélite e inversamenta
proporcional ao quadrada do ralo rda drbita, ou saja,

F-km
r
Mo plano caresiano, trés satélites, 4 B e C, estio
representados, cada um, por um ponto (m ;A cujas

coordenadas s3o, respectivamenta, a massa do satelite
e o rako da sua drbita em torno da Terra.

Raio (r)

F 3
«C
I
I
I
I
I
I

It S g

I
i
I
:

0 Massa (m)

Com base nas posicbes relativas dos pontos no
grafico, deseja-se comparar as inlensidades £, F, o F,
da forga gravitacional gue a Terra axerce sobre os satéliles
A, B e C, respectivamente.

As intensidades F, F, & F, expressas no grafico
satisfazem a relacio

Q F.=F <F,
@ F=F<F,
@ F«<F,<F,
® F=<F <F,
G F.=F <F,

Fonte:https://download.inep.gov.46plicagdcao_basica/enem/provas/2018/2DIA_05_ AMARELO_BAIX
A.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.

Mais uma vez, ha a inexisténcia de incégnitas e a ndo exigéncia de um modelo
geral (que, inclusive, ja € dado pronto na questédo). Existe uma analise implicita sobre
as variaveis, mas de longe este ndo € o foco. O objetivo principal da questdo nao esta
na relacdo entre as variaveis do modelo, mas na relagdo entre os valores da variavel
dependente em trés situacdes distintas. E, para fazer essa relagcéo, que € uma relacao
de ordem, faz-se necessario manipular algebricamente os valores de F nas trés
situacdes, a fim de organiza-los de tal forma que seja possivel uma comparacao.

Classifica-se, portanto, na C4.



5.2.4 ENEM 2019 — 12 Aplicagéo

a7

Das 45 questfes da 12 aplicacdo da prova de Matematica e suas Tecnologias
do ENEM 2019, 22 sdo de Algebra (48,89%), distribuidas em duas (02) questdes na
C1 (9,09%), 17 questdes na C2 (77,27%), trés (03) questdes na C3 (13,64%) e

nenhuma questao foi identificada na C4. A tabela abaixo traz os resultados referentes

a prova de Matematica e suas Tecnologias da 12 aplicacdo do ENEM 2019.

Tabela 4 — Distribuicdo das questfes de algebra do ENEM 2019 — 12 Aplicacao.

Concepcao Numero de questbes

C1
C2
C3
C4

2
17

Total

22

Fonte: Os autores, 2021.

A concepgao mais frequente foi a C2 (77,27%). Como exemplo, trazemos a

guestao 145 da prova amarela do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2019.

Figura 18 — Questdo 145 da prova amarela do 2° dia de aplicagdo do ENEM 2019.

Questao 145

Em um jogo on-line, cada jogador procura subir
de nivel e aumentar sua experiéncia, que sao dois
parametros importantes no jogo, dos quais dependem
as forgas de defesa e de ataque do participante. A forga
de defesa de cada jogador é diretamente proporcional ao
seu nivel e ao quadrado de sua experiéncia, enquanto
sua forca de ataque é diretamente proporcional a sua
experiéncia e ao quadrado do seu nivel. Nenhum jogador
sabe o nivel ou a experiéncia dos demais. Os jogadores
iniciam o jogo no nivel 1 com experiéncia 1 e possuem
forca de ataque 2 e de defesa 1. Nesse jogo, cada
participante se movimenta em uma cidade em busca de
tesouros para aumentar sua experiéncia. Quando dois
deles se encontram, um deles pode desafiar o outro
para um confronto, sendo o desafiante considerado
o atacante. Compara-se entao a forga de ataque do
desafiante com a forga de defesa do desafiado e vence
o confronto aquele cuja forga for maior. O vencedor do
desafio aumenta seu nivel em uma unidade. Caso haja
empate no confronto, ambos os jogadores aumentam
seus niveis em uma unidade.

Durante um jogo, o jogador J,, de nivel 4 e experiéncia 5,
ira atacar o jogador J,, de nivel 2 e experiéncia 6.

O jogador J, venceu esse confronto porque a diferenca
entre sua forga de ataque e a forga de defesa de seu
oponente era

0 112.
O 8s.
® 60.
® 28
0 24.

Fonte:https://download.inep.gov.47plicagdcao_basica/enem/provas/2019/caderno_de_questoes%20
2 _dia_caderno_5 amarelo_aplicacao_regular.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.
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Nesta questao, existe uma sequéncia de incognitas que sao descobertas, uma
contribuindo no célculo da outra. Embora haja uma etapa para criagdo de modelos
que sédo representados por variaveis, o objetivo principal é determinar os valores das
constantes e das forcas de ataque e defesa. Classifica-se, portanto, na C2.

A segunda concepcdo mais frequente foi a C3 (13,64%). Como exemplo,

trazemos a questédo 163 da prova amarela do 2° dia de aplicagdo do ENEM 2019.

Figura 19 — Questdo 163 da prova amarela do 2° dia de aplicagdo do ENEM 2019.

Questao 163
Uma empresa presta servico de abastecimento de agua em uma cidade. O valor mensal a pagar por esse
servico € determinado pela aplicagao de tarifas, por faixas de consumo de agua, sendo obtido pela adigdo dos
valores correspondentes a cada faixa.
« Faixa 1: para consumo de até 6 m?, valor fixo de R$ 12,00;
+ Faixa 2: para consumo superior a 6 m® e até 10 m?, tarifa de R$ 3,00 por metro ctibico ao que exceder a 6 m*;
+ Faixa 3: para consumo superior a 10 m3, tarifa de R$ 6,00 por metro clbico ao que exceder a 10 m3.
Sabe-se que nessa cidade o consumo maximo de agua por residéncia é de 15 m3 por més.

O grafico que melhor descreve o valor P, em real, a ser pago por més, em funcao do volume V de agua consumido,
em metro cubico, &

P(RS} § ¢ P (RS)!
Pl i iiv(m)
0 15
P(RS) | |
) - A )
E E i:V(m’) i1 i V(md)
0 15 0 15
P (RS$):
(]
i V(m?)
0 15

Fonte:https://download.inep.gov.48plicagdcao_basica/enem/provas/2019/caderno_de_questoes%20
2_dia_caderno_5 amarelo_aplicacao_regular.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.
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Através de uma situacao definida por varias sentencas, € solicitado um grafico
que melhor represente a descricéo feita verbalmente. Ou seja, o interesse principal
estid em como as variaveis se relacionam e a representacao desta relagdo no plano
cartesiano. Classifica-se, portanto, na C3.

A terceira concepcdo mais frequente foi a C1l (9,09%). Como exemplo,

trazemos a questdo 173 da prova amarela do 2° dia de aplicacdo do ENEM 2019.

Figura 20 — Questdo 173 da prova amarela do 2° dia de aplicagdo do ENEM 2019.
Questao 173

Uma empresa tem diversos funcionarios. Um deles
é o gerente, que recebe R$ 1 000,00 por semana.
Os outros funcionarios sao diaristas. Cada um deles
trabalha 2 dias por semana, recebendo R$ 80,00 por
dia trabalhado.

Chamando de X a quantidade total de funcionarios
da empresa, a quantia Y, em reais, que esta empresa
gasta semanalmente para pagar seus funcionarios é
expressa por

O Y=80x+920

O Y =80x+1000.
® Y =380x+1080.
® Y =160X+840.
@ Y=160X+1000.

Fonte:https://download.inep.gov.49plicagdcao_basica/enem/provas/2019/caderno_de_questoes%20
2_dia_caderno_5_amarelo_aplicacao_regular.pdf. Acesso em: 24 de mar. 2021.

Neste item, ha o interesse de construir uma expressao para a quantia gasta
semanalmente por uma empresa para pagar seus funcionarios. Classifica-se,
portanto, na C1.

Nao foi identificada nenhuma questdo da C4. Voltamos a reafirmar que nao
existir nenhuma questéo da C4 néo significa que em nenhum momento desta prova o
seu perfil de pensamento tenha sido utilizado em algum grau, mas que em nenhuma
questdo esse perfil de pensamento era o principal objetivo, servindo sempre de

suporte e procedimento para outras necessidades.
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5.2.5 DISTRIBUICAO GERAL DAS QUESTOES DE ALGEBRA DO ENEM NO
PERIODO DE 2016 A 2019 — 12 Aplicacdo ENTRE AS 4 CONCEPCOES DE USISKIN
(1995).

O Gréfico 2 mostra a quantidade total de questbes de Algebra, por concepcao,
nas provas de Matematica e suas Tecnologias da 12 Aplicacdo do ENEM no periodo
de 2016 a 2019. Do total de questdes de Matematica nesse periodo (179 questdes),
84 foram classificadas como sendo de Algebra (46,93%). Mesmo que essa quantidade
tenha variado ano a ano, esse total mostra que esta area da Matemética tem um peso

consideravel na prova do ENEM, atingindo quase a metade das questfes analisadas.

Gréfico 2 — Distribuicéo geral das questdes de Algebra do ENEM no periodo de 2016 a 2019 — 12
Aplicacéo, entre as 4 Concepgdes de Usiskin (1995).

70

64
50
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40
30
20
11
] 6
N X
. I —
cl c2 c3 4

m Quantidade de questdes por concepgdo
Fonte: Os autores, 2021.

Dentre as concepc¢des, a mais frequente foi a C2, com 64 questdes ao todo
(76,19%). A segunda mais frequente foi a C3, mas com um valor bem inferior a
primeira colocada, 11 questdes (13,10%). A terceira mais frequente foi a C1, com
apenas seis (06) questdes (7,14%) e, por fim, a menos frequente foi a C4, totalizando
nos 4 anos apenas trés (03) questdes (3,57%).

Foi na C2 que esteve a maior parte dos problemas de Algebra. Isso pode se
justificar pelo fato de que os problemas numéricos, geomeétricos, estatisticos e
probabilisticos, representantes de 5 das 7 Competéncias da prova de Matematica e

suas Tecnologias do ENEM, costumam recorrer a Algebra no sentido de resolver
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problemas, identificar o valor de alguma incognita, sendo esta uma caracteristica da
C2. Portanto, este resultado, bastante significativo, ja era esperado.

Isso ocorre em concordancia com os PCN, quando sugerem um “novo enfoque
para o tratamento da algebra, apresentando-a incorporada aos demais blocos de
conteudos, privilegiando o desenvolvimento do pensamento algébrico e ndo o
exercicio mecanico do calculo”. (BRASIL, 1997, p. 60).

Em segundo lugar vem a C3. Mas, ainda assim, de forma timida. Os
conhecimentos algébricos surgem explicitamente em 2 das 7 Competéncias da prova
de Matematica e suas Tecnologias do ENEM. A sua descricdo nestas competéncias
ja adianta que serao privilegiados aspectos sobre varidveis, como uma grandeza varia
conforme a outra e fungdes, tematicas muito afins com a C3. Entretanto, muitas
questdes envolvendo variaveis e funcdes focaram na determinacdo do valor de
alguma incégnita, fazendo-as serem classificadas na C2. De certa forma, isso nos faz
pensar que ha na prova de Matematica e suas Tecnologias do ENEM um interesse
maior na determinacdo de valores desconhecidos do que num estudo mais
sistematico sobre como se comportam as variaveis e sobre como elas se relacionam.

Ou seja, os problemas numeéricos, geométricos, estatisticos e probabilisticos
(maioria na prova do ENEM) articulam-se em sua maior parte em torno da C2
enguanto que os problemas mais algébricos articulam-se em sua maior parte em torno
desta e também da C3. Isso justifica os resultados obtidos.

E nas concepcdes Cl e C4 que estda a maior preocupacdo. Existem,
respectivamente, seis (06) e trés (03) questdes das C1 e C4. Isso mostra que ha sim
como elas serem cobradas na prova e que o ENEM sabe como fazer isso. Entretanto,
a baixa frequéncia de questdes pode significar que ndo ha um interesse tao grande
por estas concepcoes.

A respeito da C4, embora Usiskin afirme que esta € uma concepcdo mais
presente no ensino superior, existe um alto nimero de temas da Educacédo Basica
gue envolvem esta concepcgao e que nao foram representativos nas questdes destas
provas do ENEM. Eles surgem, s6 que mais com o papel de subsidiar o procedimento
de resolucéo do que como objetivo principal.

Logo, a existéncia de apenas trés questdes cujo objetivo principal se enquadra
na C4 é um fato a ser chamado a atencdo. E bem mais comum que aspectos de
manipulacéo algébrica sejam apenas parte de um processo, e isso pode despertar a

ideia de que esta concepcdo da Algebra apenas serve as demais, como se fosse
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puramente procedimental e sem significado proprio, 0 que ndo € verdade, como
pudemos notar, por exemplo, nas trés questdes identificadas nesta concepc¢ao, que
trazem explicitamente uma abordagem diferente, mas importante ao desenvolvimento
do raciocinio matemético.

Se expandir um produto algébrico, fatorar uma expressdo algébrica ou
manipular estruturas puramente algébricas ndo for um objetivo em si, mas apenas um
recurso para resolver problemas, a C4 ndo é entendida em sua totalidade, visto que
manipular estruturas com um fim em si mesmas também é uma habilidade algébrica
importante que os estudantes devem conhecer. Fatorar uma expressao algébrica e o
estudante questionar "e qual o valor de x?" ou "e ndo faz mais nada?", mostra que ele
ndo entende isto como um processo, mas apenas como parte de um processo, etapa,
0 que ndo é a condicédo ideal que se espera.

Algo semelhante podemos notar em relacdo a C1, que contou com apenas seis
guestdes na nossa analise. As ideias mobilizadas ao desenvolver um modelo que
generalize sdo tdo diversas quanto importantes. Mas ndo sdo as mesmas que
utilizamos procedimentalmente para resolver uma equacdo (0 que parece ser o
principal uso da algebra nas escolas). Talvez, por isso, esta concep¢cado também nao

seja tao privilegiada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A principio, indagamos sobre o ensino de Algebra na Educacéo Basica, que
apesar de nem sempre ter sido assim, hoje € pauta constante de discussées na
comunidade docente. Todavia, como tem sido direcionado o0 ensino desta area na
Educacao Basica? Para além dos documentos curriculares, sabemos que exames
seletivos, como o ENEM, muito popular dada sua relevancia para o ingresso no Ensino
Superior, tem influenciado bastante em como ensinar matemética nas escolas.
Portanto, consideramos pertinente questionar: como a Algebra tem sido abordada nas
guestdes das provas do ENEM?

Produzimos nosso estudo orientado por este questionamento. Dessa maneira,
analisamos as questdes de Algebra da prova de Matematica e suas Tecnologias do
ENEM, no periodo de 2016 a 2019. Afim de nortear esta analise, utilizamos como
principal referencial as Concepcdes de Algebra Escolar propostas por Usiskin (1995).
Assim, foi possivel identificar e classificar as questdes conforme esse referencial.

Das 179 questdes analisadas, identificamos um subconjunto de 84 questdes
referente & Algebra. Esse dado representa quase metade do total das questdes,
indicando que a Algebra tem um papel relevante na organizacdo do conhecimento
matematico das provas do ENEM.

Em nossa analise identificamos questdes correspondentes as quatro (04)
concepgOes de Usiskin. No entanto, a classificagcdo que realizamos aponta para uma
acentuada diferenca na distribuicdo entre as mesmas implicando em uma
concentracdo massiva, com 64 das 84 questdes, na concepgao “algebra como um
estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas” (C2). As demais
guestbes foram classificadas da seguinte maneira: 11 questbes da concepcéo
“algebra como estudo de relacbes entre grandezas” (C3), seis (06) questdes da
concepgao “algebra como aritmética generalizada” (C1) e trés (03) questdes da
concepgao “algebra como estudo das estruturas” (C4).

Dada a grande interseccdo da C2 com as demais areas da Matemaética,
representadas no ENEM por competéncias numéricas, geométricas, estatisticas e
probabilisticas ja era esperado uma maior incidéncia de questfes nessa concepcao,
ainda assim, a diferenca entre o numero de questbes entre esta e as demais
concepc¢des é muito acentuada. Contar com apenas seis (06) questdes da C1 e trés

(03) questbes da C4 pode significar, para uma grande massa de estudantes, que este
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tipo de pensamento algébrico néo precisa ser privilegiado, uma vez que, na linguagem
popular “cai pouco” na prova do ENEM. Isso pode influenciar também a pratica das
professoras e professores de Matematica, que podem acabar optando por tratar muito
mais de aspectos das C2 e C3, para assim “melhor preparar” os estudantes.

Toda a vida estudantil, de certa forma, € marcada por essa “preparacao para o
futuro”. Isso é observado tanto culturalmente quanto nos préprios documentos
curriculares: a Educacao Infantil prepara o estudante para o Ensino Fundamental, o
Ensino Fundamental prepara para o Ensino Médio, e o Ensino Médio prepara para o
Ensino superior. Entretanto, preparar para o Ensino Superior € comumente confundido
com “preparar para os exames seletivos”. Isso pode ocorrer inconscientemente, sem
intencionalidade, por parte dos docentes e estudantes.

Através desta pesquisa, convidamos a comunidade escolar para refletir sobre
essa questdo e manter-se atenta a necessidade de explorar a Algebra em todas as
suas dimensdes. Como pesquisadores, obtivemos algumas respostas e muitas outras
perguntas: essa tendéncia na prova de Matemética e suas Tecnologias € a mesma se
explorarmos as outras edigdes do ENEM anteriores a 2016? E se explorarmos as suas
outras aplicacdes? O que poderiamos ter identificado se, ao invés de analisar a prova
do ENEM, tivéssemos feito com outros exames seletivos, como o Sistema Seriado de
Avaliacdo da UPE (muito relevante em Pernambuco) ou a Fuvest (muito relevante, em
especial, no Sudeste)? Sdo indagacbes que podem ser respondidas em outras

pesquisas.
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