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Resumo

Neste artigo, realizamos uma investigagdo sobre como o Campo Conceitual da Geometria
esta imbricado a outros Campos Conceituais nos enunciados das questbes de Matematica
das provas do Novo ENEM. Assim, operamos uma pesquisa documental nos enunciados de
todas as 1.305 questdes de Matematica do Novo ENEM, desde o ano de 2009 até 2021,
utilizando os passos metodologicos da Analise de Conteddo e — como bases tedricas da
analise — a Teoria dos Campos Conceituais e a Teoria das Imbricacbes entre Campos
Conceituais. Com este estudo, percebemos que o nuimero de conceitos e de imbricacdes
conceituais nos enunciados das questdes do Novo ENEM podem estar diretamente
associados ao nivel de complexidade das situacdes propostas nas provas, 0 que podera ser
confirmado a partir de uma investigacao futura que inclua as resolucées das questdes aqui
analisadas.
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Abstract

In this article, we conduced an investigation into how the Conceptual Field of Geometry is
inbricated with other Conceptual Fields in the statements of the Mathematics questions of the
New ENEM exams. Thus, we operated a documentary research on the statements of all 1.305
Mathematics questions of the New ENEM, from the year 2009 to 2021, using the
methodological steps of Content Analysis and — as theoretical foundations of the analysis —
the Theory of Conceptual Fields and the Theory of Imbrications between Conceptual Fields.
Through this study, we realized that the number of concepts and conceptual inbrications in
the statements of the New ENEM questions can be directly associated with the level of
complexity of the situations proposed in the exams, which could confirmed from a future
investigation that includes the resolutions of the issues analyzed here.
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Introducado

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é de responsabilidade do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), érgao este que, desde o ano de
1997, é "encarregado de avaliacGes, pesquisas e levantamentos estatisticos educacionais do
Governo Federal” (BRASIL, 2020). Como sabemos, € notdria a relevancia desse exame que é
aplicado em larga escala no Brasil, desde o ano de 1998, e possui um grande arcabouco de
situacOes acuradamente elaboradas por profissionais gabaritados em suas areas de atuacao.

O ENEM recebeu inumeros ajustes desde a sua implementacado, vindo a assumir a atual
versao a partir do ano de 2009, quando comecou a ser denominado pelo termo “Novo ENEM”
e passou a contar com um total de 180 questdes de multipla escolha, divididas em quatro
areas do conhecimento contempladas na reforma do Ensino Médio: Linguagens, Ciéncias
Humanas, Ciéncias da Natureza e Matematica e suas Tecnologias. Podemos encontrar, na
matriz de referéncia do Novo ENEM4, um total de sete competéncias e trinta habilidades
associadas a area de Matematica e suas Tecnologias, além dos conteddos curriculares
dispostos em cinco areas do conhecimento especifico, sao elas: conhecimentos numeéricos;
conhecimentos geométricos; conhecimentos de estatistica e probabilidade; conhecimentos
algébricos; e conhecimentos algébricos/geométricos.

A presente pesquisa documental, a ser realizada em todas as avaliacGes de Matematica
do Novo ENEM ocorridas desde o ano de 2009 até 2021, conta com 29 versGes do exame,
considerando - além da 12 aplicagao de cada ano — as reaplicac6es, as versGes destinadas as
pessoas privadas de liberdade (PPL) e as versdes digitais. Todos 0os documentos utilizados na
pesquisa foram obtidos gratuitamente, em seus formatos digitais, no site do Inep.

O método de coleta e analise dos dados sera a Anélise de Contetdo (BARDIN, 2016),
buscando responder a seguinte pergunta de pesquisa: como o Campo Conceitual da
Geometria esta imbricado a outros Campos Conceituais nos enunciados das questes de
Matematica do Novo ENEM? Com relacdo ao uso desse método, é importante pontuar que
ha outros trabalhos académicos que se utilizam do mesmo como instrumento de investigacao
das provas do ENEM. Rodrigues et al. (2019) e, também, Costa (2019), por exemplo, analisaram
as primeiras aplicacdes das provas de Matematica do Novo ENEM entre os anos de 2009 e
2018, resultando em um corpus inicial de 450 questdes. Enquanto Rodrigues et al. (2019)
voltou sua pesquisa as questdes que envolvem conhecimentos algebricos; Costa (2019)
analisou as questdes relacionadas ao conceito de proporcionalidade. Neste trabalho, como
utilizamos todas as versées do Novo ENEM encontradas no site do Inep, partimos de um
escopo inicial de 1.305 questdes.

Passos, Oliveira e Salvi (2011) também usaram a Analise de Conteudo para investigar,
com base nas matrizes de referéncia do ENEM, como se caracteriza a presenca de
competéncias e conhecimentos matematicos nas provas dos anos de 2009 e de 2010.
Conquanto, esta pesquisa ndo representa a ampliacdo do artigo supracitado, uma vez que
ndo fundamenta os critérios da analise em documentos oficiais do ENEM, mas, sim, na Teoria
dos Campos Conceituais, de Vergnaud, e na teoria das ImbricacBes entre Campos
Conceituais, segundo Teles (2007). Por esta razdo, realizamos, na proxima secdo deste
trabalho, um breve resumo sobre essas duas importantes teorias. Apos, discorremos sobre a

4 Disponivel em: <https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf>. Acesso em: 03 jul. 2023.
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metodologia da Analise de Conteldo, a qual norteard o percurso metodolégico assumido
nas secoes posteriores do presente artigo.

Os Campos Conceituais e suas imbricacdes

O falecimento do professor Gérard Vergnaud, criador da Teoria dos Campos Conceituais,
foi mais uma dentre as inUmeras noticias tristes recebidas no ano de 2021. Com o fim do seu
ciclo terreno, Vergnaud nos deixa a responsabilidade de pesquisar e ampliar a sua obra, a
qual figura entre as mais importantes a utilizar a didatica da Matemética® e que, por sua
generalidade e profundidade, pode ser aplicada a qualquer area do conhecimento que se
proponha a refletir sobre a aprendizagem de competéncias complexas. Em seus trabalhos,
Vergnaud busca estabelecer as condigdes epistemoldgicas necessarias para o0
desenvolvimento cognitivo dos sujeitos por meio da conceitualizacdo e do dominio
progressivo e lento de multiplos Campos Conceituais (OTERO et al., 2014).

Vergnaud estabelece uma abordagem neopiagetiana para a Teoria dos Campos
Conceituais, ao resgatar uma série de conceitos e resultados advindos da obra de Jean Piaget,
de quem fora discipulo. Seu primeiro foco de estudos foi a aprendizagem da Matematica,
principalmente em relac3o as estruturas da Algebra Elementar, da Geometria, das Operacdes
Aditivas e Multiplicativas (VERGNAUD, 1993, 2017). Antes de analisarmos as questdes do Novo
ENEM do ponto de vista da Teoria dos Campos Conceituais, € necessario relembrarmos
alguns dos elementos-chave desta teoria.

Um Campo Conceitual € um conjunto de situa¢cdes cujo dominio progressivo implica uma
variedade de conceitos, de esquemas® e de representacdes simbdlicas em estreita conexdo e,
simultaneamente, um conjunto de conceitos que contribuem para dominar estas situacdes
(VERGNAUD, 1982, 2017, 2019). Um conceito é um tripleto de trés conjuntos: o conjunto S das
situacbes que ddo sentido ao conceito (referente); o conjunto | dos invariantes operatoérios
que estruturam as formas de organizacdo da atividade (esquemas) suscetiveis de serem
evocadas pelas situacdes (significado); e o conjunto L das representacées linguisticas e ndo
linguisticas que permitem representar os conceitos e suas relacées (significante) (VERGNAUD,
1982, 1985, 1993, 2017).

Os conceitos de esquema e situacado estdo diretamente interligados sendo o primeiro
definido por Vergnaud (2017, p. 32) como a “organizagdo invariante da atividade para uma
dada classe de situacdes’; e o segundo, presente nas definicbes supracitadas de Campo
Conceitual e de conceito, n3o esta relacionado a ideia de situacdo didatica’, mas sim “de
tarefa, sendo que toda situacdo complexa pode ser analisada como uma combinacédo de
tarefas, para as quais é importante conhecer suas naturezas e dificuldades proprias”

> Vergnaud (1993) ressalta que a Teoria dos Campos Conceituais envolve a didatica porque busca oferecer uma
estrutura para a aprendizagem, todavia, esta ndo se apresenta como uma teoria didatica.

6 No presente trabalho, utilizaremos a representacdo gréfica da palavra esquema no formato italico sempre que
nos referirmos a sua no¢do piagetiana.

7 Vergnaud (1989, 1990, 1993) ressalta que a nogdo de situacdo utilizada na Teoria dos Campos Conceituais é
menos abrangente do que a de situagdo didatica desenvolvida nos trabalhos de Guy Brousseau, a qual
corresponde a "um conjunto de relacBes estabelecidas explicita e/ou implicitamente entre um aluno ou um grupo
de alunos, um determinado meio (que abrange eventualmente instrumentos ou objetos e um sistema educativo
representado pelo professor) com a finalidade de conseguir que estes alunos apropriem-se de um saber
constituido ou em vias de constituicio” (BROUSSEAU, 1982, apud GALVEZ, 1996, p. 28).

88



(VERGNAUD, 1990, p. 146). Segundo Vergnaud (1993, p.2), € nos esquemas "que se devem
pesquisar 0s conhecimentos em acao do sujeito, isto €, 0s elementos cognitivos que fazem
com que a a¢ao do sujeito seja operatoria”; assim, a chave para a generalizagdo dos esquemas
esta no reconhecimento dos seus invariantes operatérios 0s quais representam, segundo
Vergnaud (1982, 1985, 2017), componentes essenciais desses esquemas.

Neste estudo, estamos interessados em analisar a presenca de conceitos do Campo
Conceitual da Geometria nas provas do Novo ENEM. Nos deparamos com situacdes que
remetem a este Campo Conceitual

...desde muito cedo, pois a atividade da crianca se exerce, de inicio, no
espaco, onde se acham os objetos e as pessoas. Nele a crianca opera as
localiza¢Bes e as transformacdes. Ela se desloca e muda assim seu sistema
de localizagdo; ela desloca objetos e transforma, assim, o mundo exterior.
Ela segue caminhos e desenha representacdes; ela o organiza (VERGNAUD,
2009, p.80)

Com a progressdo da escolarizagdo, os alunos sdo apresentados a situagdes cada vez
mais complexas da Geometria, que “geralmente requerem o dominio de diferentes
propriedades do mesmo conceito” (VERGNAUD, 1982, p.34). A compreensdo de um conceito
geométrico pressup8e um longo periodo de tempo e o dominio de inimeras situagdes que,
por sua vez, suscitam diversos conceitos relacionados, esquemas e invariantes operatérios. E
nesse cenario que o triangulo, por exemplo, deixa de ser apenas um conceito relativamente
simples do Campo das Figuras Geométricas e passa a associar-se, paulatinamente, a uma
série de medidas (angulos, comprimentos, perimetros e areas), de relacdes (unarias, binarias,
ternarias e quaternarias), de propriedades, de elementos (baricentro, bissetrizes, alturas,
medianas etc), de teoremas e de transformacoes.

Com a progressiva conceitualizacao do campo da Geometria e tendo em vista o devido
tratamento das situacdes propostas em sala de aula, advéem a necessidade do dominio de
diversos esquemas relativos a outros Campos Conceituais, tais como: o Campo das
Grandezas, o Campo das Medidas, o Campo Numeérico, o Campo Algébrico, o Campo das
Operacdes Aditivas, o Campo das Operacdes Multiplicativas etc. Mas, de fato, como esses
multiplos Campos Conceituais relacionam-se em situacao?

Teles (2007) investigou as imbricaces existentes entre os Campos Conceituais Numerico,
Algébrico Funcional, das Grandezas e da Geometria na formulacdo e no tratamento das
formulas de area, envolvendo as figuras planas do triangulo, do paralelogramo, do retangulo
e do quadrado. O verbo imbricar, no contexto da Teoria dos Campos Conceituais, estabelece
a conexdo existente entre as diferentes areas da Matematica em torno de um mesmo conceito
que assume, na medida em que compreendemos estas sobreposicdes conceituais, um grau
crescente de aprofundamento. Desse modo, o enfrentamento de situacbes que apresentam
fortes imbricacdes conceituais exige, para Teles (2007, p. 19), "que os sujeitos naveguem de
um campo conceitual para outros e que articulem seus conhecimentos para tratar de maneira
pertinente os problemas postos”.

Quando se estuda o conceito de area, por exemplo, é possivel fazé-lo ndo apenas sob a
otica do Campo Conceitual das Grandezas, mas de maneira imbricada ao Campo Conceitual
da Geometria, ou seja, “como um elemento do campo conceitual das grandezas geométricas
e também como um elemento que articula varios outros campos conceituais” (TELES, 2007,
p. 29). O Campo Conceitual Numeérico também esta imbricado a area de uma figura plana ao
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associarmos numeros a esta grandeza. Assim, os Campos Numérico e das Grandezas
possuem uma relacdo dialética, de modo que,

sem o conceito de nimero, compreenderiamos poucas coisas relativas ao
conceito de grandeza. Mas sem a experiéncia das quantidades de objetos
ordinérios discretos e das grandezas fisicas, sobretudo as espaciais, ndo
haveria 0 conceito de nimero. A experiéncia do nimero comeca com a
experiéncia das grandezas (VERGNAUD, 2019, p.12)

Bellemain e Lima (2002) prop&e ainda que o conceito de area pode ser estudado como
parte do campo Algébrico Funcional, por conta das formulas relacionadas as figuras
geomeétricas. Assim, podemos concluir que as imbricagdes serdo diretamente responsaveis
pelo grau de complexidade dos problemas propostos, uma vez que exigirdo dos sujeitos uma
compreensdo mais profunda a respeito dos conceitos e esquemas relativos a diversos Campos
Conceituais para a realizacdo do tratamento mais adequado em cada situacao.

Na Figura 1, consta o exemplo de uma questdo do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) aplicado no ano de 2014. O enunciado da situagao proposta apresenta: trés conceitos
do Campo Conceitual das Figuras Geométricas (0 cone, o cilindro e a semiesfera); trés
conceitos do campo das Grandezas Geométricas (comprimento, area e volume); trés
férmulas® do Campo Conceitual Algébrico Funcional relacionadas as grandezas descritas; trés
valores numéricos referentes a comprimentos do cone e do cilindro figurando, de modo
implicito, o valor da medida do raio da semiesfera.

Figura 1— Exemplo de imbricacdes da Geometria na prova do Novo ENEM
QUESTAO 166 s

Para fazer um pido, brinquedo muito apreciado O artes@o deseja fazer um pido com a maior altura que
pelas criancas, um arteséo utilizara o torno mecanico esse pedaco de madeira possa proporcionar e de modo

para trabalhar num pedago de madeira em formato de
cilindro reto, cujas medidas do didmetro e da altura
estdo ilustradas na Figura 1. A parte de cima desse
pido serd uma semiesfera, e a parte de baixo, um cone
com altura 4 cm, conforme Figura 2. O vértice do cone
devera coincidir com o centro da base do cilindro.

a minimizar a quantidade de madeira a ser descartada.

Dados:
.4
QO volume de uma esfera de raio r & T-T[-r3;

O volume do cilindro de altura h e area da base S € S-h;

1
QO volume do cone de altura h e area da base S é —S:h;

T

Por simplicidade, aproxime 7 para 3.

A quantidade de madeira descartada, em centimetros
cubicos, é

45.

48.

72.

90.

99.

7cm

_\____/

OO

Figura 1 Figura 2

Fonte: Site do Inep

8 Teles (2007) considera que as férmulas da Geometria sdo conceitos pertencentes ao Campo das Grandezas
Geométricas que possuem diversas imbricagBes conceituais, tais como: com o Campo Algébrico Funcional,
quando entendemos a formula como uma representacéo simbdlica; com o Campo Numérico, quando obtemos
numeros resultantes da aplicagdo das medidas nas férmulas; com o Campo das Figuras Geométricas, quando
relacionamos a férmula a respectiva figura a qual ela se aplica.
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Dessa forma, para realizarmos o tratamento correto da situacao, € necessario o dominio
de esquemas e conceitos que podem estar imbricados a diversos Campos Conceituais, por
exemplo, o comprimento - que € um conceito do Campo das Grandezas Geometricas -
possui imbrica¢es entre os Campos Numeérico (por conta das medidas dadas), Algébrico
Funcional (formulas) e das Figuras Geomeétricas (segmentos associados as medidas nas
figuras). Além disso, a indicagdo das formulas, no texto do enunciado da Figura 1, nos oferece
uma possivel “pista” do caminho da resolu¢ao da questao, todavia, ndo serdo ferramentas
Uteis para um estudante que possui pouca experiéncia nesse tipo de situacao.

Assim, as imbricacdes entre Campos Conceituais se apresentam como um recurso
tedrico fundamental para o desenvolvimento deste trabalho. Na préxima secdo, daremos
énfase ao delineamento metodoldgico da presente pesquisa.

Delineamento Metodoldgico

Para responder o problema de pesquisa9 apresentado na introducdo deste trabalho
utilizamos a pesquisa documental que, segundo Gil (2018, p. 60), possui as seguintes etapas:
a) formulacdo do problema; b) elaboracdo do plano de trabalho; ¢) identificacdo das fontes;
d) localizacdo das fontes e obtencdo do material; e) analise e interpretacdo dos dados; f)
redacdo do relatorio.

O problema de pesquisa tem como propoésito investigar a presenga de situacées e
conceitos do Campo Conceitual da Geometria nas provas do Novo ENEM, sob o ponto de
vista da Teoria dos Campos Conceituais e da Teoria das ImbricacGes entre Campos
Conceituais. O plano de trabalho provisériol0 consistiu em destacar e analisar todas as
questdes de Matematica do Novo ENEM que relacionassem situaces e conceitos da
Geometria em seus enunciados. As fontes, que sdo todas as versdes do referido exame até o
ano de 2021, foram obtidas por meio de buscas pelos arquivos digitais das avaliacbes no site
do InepTl.

Na etapa da analise e interpretacdo dos dados, utilizaremos a Analise de Conteudo (AQ),
a qual, segundo Bardin (2016), € geralmente organizada em trés momentos cronolégicos: a)
a pré-analise; b) a exploracdo do material; e ¢) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacao.

A pré-analise ¢, sequndo Bardin (2016, p. 125), “a fase de organizacdo propriamente dita".
Configura o momento em que ocorre a operacionalizacdo e sistematizacdo das ideias na
busca pela determinacdo de um programa preciso (flexivel ou ndo) a ser seguido. Nessa fase,
sdo escolhidos os documentos, formuladas as hipoteses e os objetivos da analise.
Primeiramente realizaremos uma “leitura flutuante” de todas as provas do Novo ENEM até o
ano de 2021, pois, de acordo com Bardin (2016, p.68), € a partir dela que "podem surgir
intuicbes que convém formular em hipoteses”. Apds, operamos a selecdo do corpus da
pesquisa, o qual é definido por Bardin (2016, p. 126) como o “conjunto dos documentos tidos

9 Como o Campo Conceitual da Geometria estd imbricado a outros Campos Conceituais nos enunciados das
questdes de Matematica do Novo ENEM?

10 De acordo com Gil (2018, p. 61), o plano de trabalho “geralmente é designado como provisério, pois é previsivel
que passe por modificagdes até o fim da etapa de coleta de dados”.

i Disponivel em: https.//www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-
educacionais/enem/provas-e-gabaritos. Acesso em: 28 set. 2022.
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em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos”. A partir da leitura dos
enunciados das questées do Novo ENEM, buscamos identificar qualquer referéncia a
conceitos da Geometria, tanto por meio das imagens, quanto pela identificacdo de palavras-
chave nos textos dos enunciados, tais como: angulo, volume, area, medida, litros, escala,
triangulo, projecdo etc.

Segundo Bardin (2016, p. 131), a exploragdo do material € uma fase longa e fastidiosa que
“consiste essencialmente em operac¢des de codificagdo, decomposicdo ou enumeragdo, em
funcdo de regras previamente formuladas”. E o momento de analisar mais atentamente o
corpus selecionado na pré-anélise e estabelecer as categorias que irdo “agrupar dados
levando em consideragdo o que ha em comum entre eles” (COSTA, 2019, p. 44).

A fase do tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagao destina-se a busca de
padrées que levem a conclusdes potencialmente significativas e validas. S&o utilizadas
operacOes estatisticas, simples ou complexas, que permitem “estabelecer quadros de
resultados, diagramas, figuras e modelos, os quais condensam e pdem em relevo as
informacdes fornecidas pela analise” (BARDIN, 2016, p. 131). Assim, é no processo de
interpretacao dos resultados que o pesquisador podera confirmar se suas hipdteses iniciais
serdo validas, contando com a possibilidade de descobertas inesperadas; ou entdo, a pesquisa
pode abrir horizontes para novas analises, fazendo uso de diferentes dimensées tedricas e
téecnicas.

Os trés momentos sistematicos da Analise de Conteludo dao origem as proximas
subsec¢des do presente trabalho.

Pré-analise das provas do Novo ENEM

O primeiro passo da pré-anélise é a “leitura flutuante” dos documentos, quando nos
concentramos em selecionar, dentre as 1.305 questbes de Matematica do Novo ENEM,
aquelas que relacionam conceitos relativos ao Campo Conceitual da Geometria em algum
momento no texto e/ou nas imagens dos seus enunciados. Cumprindo a regra da
exaustividade, segundo a qual "ndo se pode deixar de fora qualquer um dos elementos por
esta ou aguela razao” (BARDIN, 2016, p. 127); excluimos as questdes que nao faziam qualquer
referéncia a conhecimentos geométricos, restando, ao final desse processo, o material
abrangente que forma o corpus desta pesquisa.

Durante a pré-analise, cada questdo de Matematica do Novo ENEM foi definida como
uma unidade de anélise e associada a um codigo no seguinte formato: Q136A2009/01. A letra
Q precede o numero da questdo, e a letra A precede o ano da prova e de sua versao
separados pela barra; por conseguinte, o codigo acima refere-se a questao 136 da prova do
ENEM do ano de 2009 na sua primeira aplicacéo.

ApOs a busca de termos e imagens referentes ao Campo Conceitual da Geometria nas
provas de Matematica do Novo ENEM, foram selecionadas 615 questdes — cerca de 47% do
total inicial. Na Figura 2, apresentamos uma das questées que foi eliminada do corpus da
pesquisa ao entendermos que ndo seria necessario mobilizar conceitos e esquemas relativos
ao Campo Conceitual da Geometria nos processos de interpretacdo e resolucao da situacdo
descrita no seu enunciado.
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Figura 2 — Questdo Q168A2016/01

Uma liga metalica sai do forno a uma temperatura de
3 000 °C e diminui 1% de sua temperatura a cada 30 min.

Use 0,477 como aproximacao para log,,(3) e 1,041
como aproximacao para log,,(11).

O tempo decorrido, em hora, ate que a liga atinja 30 "C &
mais proximo de

O 22.

® 50.

® 100

® 200

@ 400
Fonte: Site do Inep

No entanto, inimeras questdes do Novo ENEM se utilizam de conceitos do Campo
Conceitual das Grandezas Geométricas’” em seus enunciados sem que suas resolucdes — as
quais ndo foram analisadas integralmente na presente pesquisa — necessitem de qualquer
esquema relacionado a Geometria. Este € o caso da questdo apresentada na Figura 3, a qual
trata do dominio de conhecimentos estatisticos.

Figura 3 — Questdo Q155A2019/01

O preparador fisico de um time de basquete dispde
de um plantel de 20 jogadores, com média de altura
igual a 1,80 m. No ultimo freino antes da estreia em
um campeonato, um dos jogadores desfalcou o time
em razéo de uma séria contusio, forcando o técnico a
contratar outro jogador para recompor o grupo.

Se o novo jogador € 0,20 m mais baixo que o anterior,
gqual & a média de altura, em metro, do novo grupo?
1,60

1.78

1,79

1.81

1.82

PVeROS

Fonte: Site do Inep

Poréem, como ha no enunciado referéncias a grandeza geométrica comprimento,
optamos por incorpora-la ao corpus da pesquisa. A presenca frequente de termos relativos
as Grandezas Geométricas nos enunciados das questbes representou um indicio da
importancia desse campo que, desde a pré-analise, acabou se transformando em uma
categoria a priori a ser considerada na investigacao.

12 be acordo com Teles (2007, p.38): "o campo conceitual das grandezas inclui as situacdes cuja apropriagdo
requer o conceito de grandeza e outros correlatos tais como medida. As grandezas sdo entendidas como
propriedades dos objetos. As medidas quantificam as grandezas e sdo essenciais para a interpretagdo de
fendmenos do mundo fisico e social. As grandezas podem ser fisicas ou geométricas, discretas ou continuas”.
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A exploracao do material selecionado na pré-anélise

De acordo com Bardin (2016, p. 149), o processo de categorizagdo tem como objetivo
primordial “fornecer, por condensacdo, uma representacao simplificada dos dados brutos”.
Assim, uma primeira alternativa para o estabelecimento das categorias poderia se dar por
meio dos Campos Conceituais que se imbricam a Geometria nas questdes do corpus da
pesquisa. Todavia, para implementar tal critério de classificacdo seria necessario que cada
questdo respeitasse a condicdo da exclusdo mutua, isto €, as questdes ndo poderiam ser
classificadas em duas ou mais categorias simultaneamente. Como cada conceito da
Geometria pode ser imbricado a mais de um Campo Conceitual, e cada questdo pode conter
inUmeros conceitos distintos, a determinacdo dos Campos Conceituais enquanto categorias
tornar-se-ia impraticavel.

Sendo assim, optamos por centrar o processo de categoriza¢gao em um Unico Campo
Conceitual, o qual é justamente aquele que possui a maior frequéncia de aparicbes nas
questBes selecionadas, o Campo das Grandezas Geomeétricas. Como verificamos durante a
exploracao do material, de um total de 615 questdes do corpus da pesquisa, apenas 70 ndo
apresentam referéncias a grandezas geométricas nos seus enunciados (textos e imagens),
seja por meio de palavras-chave, tais como: comprimento, perimetro, area, volume e angulo;
seja por meio de unidades de medida referentes as grandezas, tais como: m, cm, km, mz,
hectare, m:, cm, litros etc. Consequentemente, € possivel destacar a presenca de grandezas
geométricas em 88,61% do corpus — ao todo, 545 questbes. A partir disso, a AC foi dividida
nas seguintes categorias:

e Categoria 1 — questdes que ndo apresentam referéncias ao Campo Conceitual das

Grandezas Geomeétricas em seus enunciados;
e Categoria 2 — questdes que apresentam referéncias ao Campo Conceitual das
Grandezas Geomeétricas em seus enunciados.

F frequente a presenca do Campo das Figuras Geométricas no corpus da pesquisa por
conta do forte apelo as aplicacdes na realidade que ele suscita. Por meio da experiéncia ativa
na realidade que estabelecemos os primeiros contatos com diversas relagdes entre as figuras
geométricas planas e espaciais, bem como com uma vasta gama de transformacées
(translacBes, rotacdes, simetrias, permutacées, homotetias etc.) e classificacbes que sdo lenta
e progressivamente compreendidas pela crian¢a (VERGNAUD, 2009).

Os Campos Algébrico Funcional e Numérico também sdo comumente imbricados ao
Campo da Geometria nas provas de Matematica do Novo ENEM e, por conta disso,
completam o conjunto dos Campos Conceituais a serem analisados neste estudo.

O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo

Ao todo, 70 questdes do Novo ENEM foram selecionadas como pertencentes a categoria
1, isto &, ndo apresentaram nenhuma referéncia ao Campo das Grandezas Geométricas. S&o
questdes marcadas pela presenca de figuras planas e espaciais, as quais aparecem nos
enunciados tanto na forma de textos, quanto na forma de imagens. A frequéncia da aparigéo
desses conceitos do Campo das Figuras Geometricas nas questdes da categoria 1 € ilustrada
no gréfico da Figura 4. Ressaltamos que a soma do nimero de apari¢des de cada conjunto
ultrapassa o total de questdes classificadas na categoria 1 devido as possiveis associacoes
conceituais presentes nos enunciados.
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Figura 4 — Gréfico sobre a presenca das figuras geométricas nas questdes da categoria 1
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Fonte: produzido pelo autor.

O conceito de relacdo pode contemplar todas as no¢des matematicas, assim como “todo

racioc
81). N

inio matematico pode ser analisado como um calculo relacional” (VERGNAUD, 2009, p.
esse sentido, todas as questdes da categoria 1 possuem relacGes que podem ser

classificadas como:

Unérias: quando envolvem apenas um elemento, isto &, sdo relativas as propriedades;
Binarias: quando relacionam dois elementos, por exemplo, no contexto das figuras
geomeétricas ao utilizar os termos: “ao lado de”, “a direita de”, "no interior de”, "atras
da" etc;

Ternarias: quando relacionam trés elementos como, por exemplo, o nimero de
vértices, faces e arestas de um soélido geomeétrico através da Relacdo de Euler;
Quaternarias: quando relacionam quatro elementos, tal como, em problemas

envolvendo o conceito de proporcao.

Na Figura 5, por exemplo, apresentamos uma questao que envolve relagdes binarias no
plano. E interessante observar que a questao ndo associa nenhum valor numérico ou férmula
no seu enunciado, ou seja, Nao possui imbricagdes entre 0 Campo da Geometria e 0s Campos
Conceituais Numerico e/ou Algébrico Funcional. Essa realidade (que também pode ser
observada na Figura 6) se repete em 60% das questbes da categoria 1, somando um total de
42 questdes que associam apenas o Campo Conceitual das Figuras Geométricas em seus
enunciados.
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Figura 5 — Questdo Q158A2017/01

Um menino acaba de se mudar para um novo bairro
e deseja ir & padaria. Pediu ajuda a um amigo que
lhe forneceu um mapa com pontos numerados, que
representam cinco locais de interesse, entre os quais
esta a padaria. Além disso, o amigo passou as seguintes
instrugdes: a partir do ponto em que vocé se encontra,
representado pela letra X, ande para oeste, vire a direita
na primeira rua que encontrar, siga em frente e vire a
esquerda na préxima rua. A padaria estara logo a seguir.

RuaA

Quadra 1 Quadra 2 Quadra 3 Quadra 4

Rua B [0] @) [€)]

Quadra 5 Quadra 6 Quadra 7 Quadra 8 N

Rua C [05)

Quadra 9 Quadra 10| |Quadra 11| [Quadra 12

Rua D @ ®
o~ () =T w
Quadra 13| g [Quadra 14| ©|Quadra 15| g|Quadra 16| g
x x x© @

Rua 1

RuaE
A padaria esta representada pelo ponto numerado com

o BN =

0
0
®
©
{E]

Fonte: Site do Inep.

As situagdes envolvendo a classificagdo de figuras geomeétricas séo encontradas em 22
questdes da categoria 1. A Figura 6 mostra um exemplo de situagdo que exige, em seu
enunciado, a classificacdo qualitativa do cone.

Figura 6 — Questdo Q140A2011/01

A figura seguinte mostra um modelo de sombrinha
muito usado em paises orientais.

Disponivel em: hitp:fmdmat.psico.ufrgs. br. Acesso em: 1 maio 2010.

Esta figura é uma representacéo de uma superficie de
revolucdo chamada de

piramide.

semiesfera.

cilindro.

tronco de cone.

cone.

(mlclolo]>)

Fonte: Site do Inep.
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As transformac8es estao presentes em 55 questBes da categoria 1, sendo as projecdes
ortogonais (14 questdes), as planificacbes de solidos tridimensionais (13 questdes) e 0s cortes
em figuras geomeétricas planas e espaciais (11 questdes) as mais frequentes. Alem disso, 28
questdes imbricam o Campo das Figuras Geométricas - e, portanto, da Geometria — aos
Campos Numeérico e/ou Algébrico Funcional. S3o situacdes que, na maioria dos casos,
envolvem o plano cartesiano (10 questdes); e a contagem de figuras geomeétricas associada,
por vezes, a possiveis relagdes numeéricas e/ou algébricas entre vértices, faces e/ou arestas
dessas figuras (16 questées).

No caso da categoria 2, a inclusdo do campo das Grandezas Geométricas ndo apenas
amplia consideravelmente o nimero de questdes em relacdo a categoria 1, mas também o
de conceitos e imbricacdes entre Campos Conceituais. Apresentamos a frequéncia com que
os conceitos do Campo das Grandezas sao referenciados nas questdes do corpus da pesquisa
no grafico da Figura 7, onde é possivel observar que o conceito de comprimento possui maior
frequéncia de aparicdes dentre as 545 questdes da categoria 2. As Grandezas Nao
Geométricas referem-se as Grandezas Fisicas (velocidade, tempo, vazao, energia etc.) e
monetarias, as quais aparecem de maneira associada as Grandezas Geométricas.

Figura 7 — Gréfico sobre a presenca do Campo das Grandezas nas questdes da categoria 2
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Fonte: produzido pelo autor.

Durante a analise dos enunciados, percebemos a existéncia de uma teia complexa de
relacdes, transformacdes e classificacdes que perpassam todas as questdes da categoria 2.
Isso Nos proporcionou uma visao abrangente sobre como os Campos Conceituais Numeérico,
das Grandezas Geométricas, das Figuras Geomeétricas e Algébrico Funcional estdo imbricados
nas provas do Novo ENEM.

Por exemplo, os varios aspectos da proporcionalidade, como ja indicava a pesquisa de
Costa (2019), representam um importante conjunto de situacées envolvendo diversos tipos
de relacdes entre grandezas em 286 questdes do corpus. Dentre elas, 42 questdes relacionam
o conceito de escalas a diferentes tipos de grandezas geométricas, tais como: comprimentos,
areas, volumes e perimetros. Nesses problemas, as variadas possibilidades de imbricacdes
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conceituais encontradas nos enunciados tém influéncia direta no grau de complexidade das
situacdes propostas.

Muitos estudantes apresentam inumeras dificuldades no processo de compreensao dos
conceitos do Campo das Grandezas Geométricas, as quais geralmente sdo “relacionadas ao
dominio numeérico, ao dominio geométrico ou as relagdes algébricas e funcionais entre
grandezas de diferentes dimensdes” (TELES, 2007, p. 50). Nos enunciados da categoria 2, 0s
conceitos do Campo das Figuras Geométricas estao presentes na forma de texto ou imagens,
em 362 questdes; enquanto o Campo Numeérico possui uma frequéncia mais significativa de
aparicdes, com 499 questdes. Isso indica que, apesar de relacionarem grandezas geométricas
em seus enunciados, muitas situacBes ddo énfase apenas ao aspecto numérico dessas
grandezas. Esse é o caso da questao Q155A2019/017 (ver Figura 3) e de outras 159 questées
do corpus que, em geral, ndo exigirdo do estudante o dominio de definicées, propriedades e
resultados relativos ao Campo da Geometria durante um eventual processo de resolucao.

As formulas - que pertencem ao Campo Algébrico Funcional - exprimem
simbolicamente as possiveis relacdes algébricas existentes entre as diferentes grandezas da
Geometria; por exemplo, a expressdo “A = [?", representa uma relacdo binéria entre a
medida do lado “I" do quadrado e a sua area "A”, enquanto que a formula "V = a.b.c" é uma
relacdo quaternaria envolvendo o volume do paralelepipedo reto-retangulo e os
comprimentos das suas arestas. O Campo Algebrico Funcional esta presente em 145 questdes
do corpus, todavia, apenas com uma futura analise das resolucdes que poderemos perceber
a relevancia do dominio de esquemas relativos a esse campo, devido a existéncia “de algumas
situacBes nas quais as medidas séo dadas em fun¢ao de outras, o que pode conduzir a um
procedimento algébrico e/ou funcional ou simplesmente recair sobre a resolucdo de
equacdes” (TELES, 2007, p. 59).

Podemos concluir, a partir da analise das questdes do corpus, que o nimero de conceitos
presentes em cada enunciado é diretamente proporcional a quantidade de tarefas propostas
e, também, ao numero de imbricacdes entre Campos Conceituais estabelecidas. Sendo assim,
mais conceitos e imbricacBes conceituais incidem em maiores niveis de complexidade das
questBes desde a fase de interpretacdo dos enunciados por parte dos estudantes, os quais
devem dominar uma vasta gama de esquemas para a obtencdo das respostas corretas.

Resultados e consideracdes finais

Ao utilizarmos a AC para analisar as provas do Novo ENEM com base na Teoria dos
Campos Conceituais, foi possivel obter uma série de dados esclarecedores no sentido de
compreender como o Campo da Geometria esta imbricado a outros Campos Conceituais nas
questdes do corpus da pesquisa. Todavia, a determinagdo de padrées se mostrou uma tarefa
complexa, pois, para cada conjunto de situacdes relativamente analogas, é possivel encontrar
inUmeras combina¢Bes entre conceitos distintos; e, também, variadas imbricacdes entre
Campos Conceituais que influem de maneira direta nos niveis de dificuldade dos problemas.

Para uma melhor percepcao a respeito de como os Campos Conceituais Numeérico (N),
Algébrico Funcional (A) e das Figuras Geomeétricas (F) estdo imbricados nas questbes da
categoria 1, elaboramos um diagrama de Venn (ver Figura 8) que apresenta o nimero de
questdes com imbrica¢Bes entre os Campos Conceituais nas regides relativas as interseccdes
entre 0s conjuntos que os representam. Assim, o nimero 20, no interior do conjunto N, nos
revela a quantidade de questdes que imbricam o Campo Numeérico e o Campo das Figuras
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Geomeétricas que o contém. Nesse contexto, apenas duas questdes imbricam os Campos
Algébrico Funcional e das Figuras Geométricas; e seis questdes imbricam os trés Campos
Conceituais relacionados nessa analise. Portanto, foi possivel perceber que a maioria das
questdes da categoria 1 apresentam poucas imbricacSes conceituais em seus enunciados, o
que provavelmente resultara em baixos niveis de complexidade nos processos de resolucao
das situacdes.

Figura 8 — Numero de imbricac®es nas questbes da categoria 1
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N

Fonte: produzido pelo autor

Como podemos observar na Figura 9, todas as questdes da categoria 2 possuem
imbricacbes entre, ao menos, dois Campos Conceituais. O Campo das Grandezas
Geometricas (G) se estabelece, a partir dessa analise, como o principal elo de ligagdo entre o
Campo da Geometria e 0s demais Campos Conceituais nos enunciados das questdes do
Novo ENEM. A construcao do diagrama de Venn nos permitiu perceber que o Campo da
Geometria é inserido de duas formas distintas nas provas do Novo ENEM. A primeira delas
diz respeito as questbes que fazem uso dos conceitos geométricos enquanto “coadjuvantes”,
isto &, enquanto questdes cujo processo de resolucao ndo envolve o dominio de esquemas
relativos a Geometria — e geralmente, imbricam um ndmero menor de Campos Conceituais.
Ja a sequnda diz respeito as questdes que exigem a ativacao de esquemas da Geometria
durante o processo de solucdo, podendo assumir diferentes niveis de complexidade de
acordo com o nuimero de Campos Conceituais envolvidos em cada tarefa.

Figura 9. NUmero de imbricaces nas questdes da categoria 2

F

A e \N
G

Fonte: produzido pelo autor.
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Assim, podemos inferir que o nimero de imbricagdes conceituais pode exercer influéncia
direta no nivel de complexidade das questdes do Novo ENEM. Todavia, poderemos reforcar
essa constatacdo através de uma futura analise das resolucGes das questdes do corpus da
pesquisa, a qual acarretara em uma ampliacdo significativa do numero de Campos
Conceituais associados a cada questdo. Por exemplo, no caso das situacSes que relacionam
0 conceito de “escala”, serd automatica a imbricagao ao Campo Conceitual das Operac¢des
Multiplicativas, por conta das relagdes quaternarias ocasionadas pelas propor¢des entre as
medidas de comprimento dadas nos enunciados. O Campo das Operac¢Ses Aditivas,
explorado longamente por Vergnaud em suas obras, também devera ter elevada frequéncia
de aparicdes durante uma possivel anéalise das resolucdes. Nesse contexto, poderemos
examinar a ocorréncia dos problemas mistos, os quais envolvem “ao mesmo tempo, relagdes
dos campos conceituais aditivo e multiplicativo” (RODRIGUES; REZENDE, 2021, p.286)

Encerramos o presente artigo com a certeza de que este primeiro esforco em prol de
utilizar a AC, a Teoria dos Campos Conceituais e a Teoria das Imbricaces entre Campos
Conceituais para analisar as provas do Novo ENEM nos proporcionou resultados frutiferos
para o entendimento de como a Geometria esta imbricada a outros Campos Conceituais nos
enunciados das questdes. Em um futuro proximo, pretendemos complementar este estudo
operando a analise das resolucdes das questdes do corpus aqui estabelecido.
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