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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo geral explicitar a relevancia de se ensinar o contetdo de razédo e
proporcéo no ensino médio, visando uma preparacdo de qualidade dos alunos para o Enem.
Neste proposito, o presente trabalho: apresenta as fundamentagdes legais e pedagdgicas, 0s
objetivos formativos e as intencionalidades curriculares do ensino médio e do Enem, e como 0
Enem influencia o curriculo de matematica da escola brasileira; expde as fundamentacdes e as
orientacdes legais para o0 ensino de razdo e proporcao na escolarizacdo béasica brasileira; exibe
alguns indices de aprendizagem de razdo e propor¢do em escolas publicas computados pelo
Spaece, relevantes para a proposta deste trabalho; e mostra uma anéalise de como, os contelidos
razao e proporcao sdo cobrados no Enem. Aqui também destacamos alguns dados indicadores
da aprendizagem de razdo e proporcdo gerados pelo Sisedu de uma escola publica de ensino
médio do Ceara, que servem como motivacdo preliminar para o desenvolvimento desta
pesquisa, e apresentamos uma revisdo tedrica de razdo, propor¢do e proporcionalidade entre
grandezas, fundamentada teoricamente a nivel de ensino médio, seguida de algumas aplicacGes

relevantes por meio de questbes aplicadas no Enem.

Palavras-chave: Conteldos; curriculo; Enem; matematica; proporcionalidade.



ABSTRACT

This research has the general objective of explaining the relevance of teaching the content of
ratio and proportion in high school, aiming at quality preparation of students for the Enem. For
this purpose, the present work: presents the legal and pedagogical foundations, the training
objectives and the curricular intentions of high school and Enem, and how Enem influences the
mathematics curriculum of Brazilian schools; exposes the legal foundations and guidelines for
teaching ratio and proportion in Brazilian basic schooling; displays some ratio and proportion
learning indices in public schools computed by Spaece, relevant to the purpose of this work;
and shows an analysis of how ratio and proportion contents are charged in Enem. Here we also
highlight some data indicating the learning of ratio and proportion generated by Sisedu from a
public high school in Ceard, which serve as a preliminary motivation for the development of
this research, and we present a theoretical review of ratio, proportion and proportionality
between quantities, theoretically based at high school level, followed by some relevant
applications through questions applied in Enem.

Keywords: Contents; curriculum; Enem; mathematics; proportionality.
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1 INTRODUCAO

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (Lei n® 9.394/1996), conhecida por
LDB, define e regulariza a organizacdo da educacdo brasileira com base nos principios
presentes na Constituicdo Federal, e, de acordo com o artigo 22 desta lei, “A educacao bésica
tem por finalidade, desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacao indispenséavel para o
exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores” (Brasil, 1996, art. 22), sendo que, esta Gltima finalidade é responsabilidade
fundamentalmente do ensino médio, uma vez que entre as seus objetivos especificos incluem-
se a preparacao bésica para o trabalho e a cidadania do educando.

Para prosseguir em estudos posteriores, tendo acesso a uma vaga ha universidade
publica ou privada, o estudante brasileiro tem duas opc¢des de processos seletivos: o vestibular,
no caso da maioria das instituicdes de ensino superior estaduais e privadas, e 0 Exame Nacional
do Ensino Médio — Enem, que é a forma de ingresso para as instituicdes federais, mas que
também ¢ adotado por IES de outras esferas, sendo este processo 0 que mais se destaca
atualmente na inclusdo de jovens brasileiros na faculdade, devido sua abrangéncia em todo o
territorio nacional e seu alinhamento com varios programas federais de incentivo ao ingresso e
permanéncia de jovens no ensino superior. Em consequéncia deste destaque, o0 Enem influencia
significativamente as praticas didaticas e os processos pedagodgicos na escola brasileira de
educacdo basica, neste sentido Medeiros e Neto (2018, p. 148), inferem que: “O Enem tem
direcionado as mudancas na educacéao nacional no sentido de influenciar a forma de se trabalhar
em sala de aula, para que a aplicacdo dos contetdos na vida cotidiana seja mais evidenciada e
dé mais sentido ao estudo por parte dos estudantes”

Desta forma, é possivel deduzir que o Enem se configura como um instrumento
indicador das competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas nas praticas de ensino
e 0s contetdos que precisam ser contemplados pelo curriculo escolar na educacdo basica
brasileira, muito embora essas competéncias e habilidades estejam definidas na Base Nacional
Comum Curricular - BNCC. Dai é possivel deduzir que se faz importante o professor de
matematica do ensino médio alinhar sua pratica de ensino com processos que preparem seus
alunos para o Enem, concentrando-se em um curriculo escolar e em metodologias que
valorizem os conteidos matematicos mais recorrentes neste processo seletivo, tdo bem quanto
entender os motivos pelos quais tais contetdos sdo contemplados neste exame e a relagéo

didatica destes contedidos com outras areas da Matematica.
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Ao se investigar quais os conteidos e temas de matemaética da educagdo béasica sdo mais
explorados na prova do Enem, alguns trabalhos e dados estatisticos, que serdo citados e
referenciados aqui nos capitulos seguintes, mostram que por um breve estudo desta prova,
inspecionando edi¢des de anos anteriores, ndo ha dificuldades em se constatar quais contetdos
de matematica bésica se destacam neste processo seletivo, por estarem presentes em uma
expressiva quantidade de questdes, e que dentre estas, S&o0 muito comuns questdes que exploram
a resolucéo de problemas que exigem conhecimentos relativos a razdo e proporcéo, pois elas
evidenciam-se em frequéncia e quantidade em todas edi¢cdes da prova de matematica do Enem
até entdo.

Tradicionalmente, razéo e proporcéo sdao contetidos de matematica da educacédo basica
abordados intensamente no curriculo de matematica do ensino fundamental, isso ocorre devido
as orientacbes dos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, que tem sido o principal
documento orientador do curriculo brasileiro de matematica desde o final da década de 90 e
que orienta que o estudante dos anos finais do ensino fundamental esteja familiarizado com o
“reconhecimento de numeros racionais em diferentes contextos cotidianos e historicos e
exploracdo de situacdes-problema em que indicam relacdo parte/todo, quociente, razdo ou
funcionam como operador” (Brasil, 1998, p. 71), e com a “resolucgéo de situagdes-problema que
envolvem a ideia de proporcionalidade, incluindo os calculos com porcentagens, pelo uso de
estratégias ndo-convencionais” (Brasil,1998, p.72).

Dai é de se esperar, teoricamente, que alunos de ensino médio estejam familiarizados
com estes conteudos e mostrem pouca dificuldade em resolver problemas ou questdes do Enem
que envolvam estes topicos, porém em algumas realidades escolares ndo é dificil encontrar
alunos que cursam ou ja terminaram o ensino médio e relatam dificuldade em executar esta
tarefa. Este fato € comprovado pelos dados estatisticos gerados pelo Sistema Permanente de
Avaliacdo da Educacao Basica do Ceard — Spaece e pelo Sistema Online de Avaliacdo Suporte
e Acompanhamento Educacional — Sisedu da Secretaria da Educacdo do Estado do Ceard —
Seduc , ambos dos anos de 2022 e 2023, que detalharemos adiante e que mostram o quanto 0s
alunos do ensino médio nas escolas de publicas do Ceara demonstraram certa dificuldade na
resolucdo de itens que exigem o minimo dominio dos conceitos de razdo e proporcao, no
periodo observado.

Essas realidades nos sugerem que € relevante o desenvolvimento e producdo de
trabalhos que fomentem no professor de matematica do ensino médio a valorizacdo de
intervengdes pedagogicas e materiais didaticos capazes de oportunizar aos seus alunos um

estudo e aprendizado de razéo e propor¢do de maneira mais madura e significativa, a fim de,
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entre outros beneficios dentro do processo de ensino-aprendizagem da matematica, prepara-los
para 0 Enem. Neste intento, este trabalho tem por objetivo geral evidenciar porque € relevante
a retomada do ensino de razao e proporcao no ensino médio, visando ao preparo dos estudantes
para 0 Enem e destacar as implicacfes didaticas, conceituais e formativas da efetivacao desta
acao.

Para a realizac&o de seu objetivo, este trabalho se desenvolve em cinco capitulos, além
desta introducéo, da seguinte maneira:

No Capitulo 2, caracterizamos o ensino médio e 0 Enem, expondo suas fundamentacdes
legais e pedagdgicas, seus objetivos sociais e formativos e a correlagdo entre eles, destacando
de que forma o Enem influencia o curriculo de matemaética na escola de educacao bésica, em
particular no ensino médio.

No Capitulo 3, explanamos e fazemos algumas consideracdes sobre a fundamentacéo e
orientacdo legal para o ensino de razdo e proporcdo na escolarizacdo bésica brasileira;
mostramos alguns indices do Spaece de aprendizagem de razao e propor¢do em escolas publicas
computados nos anos de 2014, 2016 e 2022, relevantes para os objetivos deste trabalho; e
destacamos como, e 0 quanto, razdo e proporc¢éao € cobrado no Enem.

No Capitulo 4, descrevemos o fendmeno que motivou o desenvolvimento deste trabalho,
e 0 objeto de estudo que delimita nossos objetivos. Nesse capitulo, também, caracterizamos o
Sisedu e mostramos dados estatisticos desse sistema sobre indicadores da aprendizagem de
razdo e propor¢do na Escola de Ensino Médio em Tempo Integral Sdo Pedro — EEMTI Séo
Pedro, computados nos anos de 2021, 2022 e 2023, que se caracterizam como elemento
promotor de reflexdo e motivacao preliminar para as finalidades didaticas desta pesquisa.

No Capitulo 5, apresentamos algumas consideracdes sobre a revisdo do conceito e
propriedades dos nimeros fracionarios, preliminares a apresentacao dos conceitos de razao e
proporcao e suas e aplica¢des para os alunos de ensino médio; apresentamos uma revisao teorica
de razdo, proporcdo e proporcionalidade entre grandezas, fundamentada em conceitos
matematicos peculiares ao nivel de ensino médio e algumas aplicacfes relevantes para a
contextualizacdo deste tema em sala de aula por meio de questdes de edigdes passadas do Enem.

Por fim, no Capitulo 6, escrevemos as consideracfes finais, onde fazemos uma
retrospectiva das motivacgdes e intencionalidades deste trabalho e explicitamos os resultados
qualitativos do mesmo.

Com isso, almejamos contribuir de maneira significativa para a melhoria da pratica de
ensino da matematica no ensino médio, por meio de um documento que sirva de material de

estudo, motivacao e orientagdo para o aperfeicoamento do processo de ensino nessa trajetoria
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escolar final, objetivando um desenvolvimento de qualidade dos estudantes para a cidadania,
em particular contribuindo de forma efetiva e direta no processo de aprimoramento destes na

busca de bons resultados na prova de matematica do Enem.
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2 A MATEMATICA DO ENSINO MEDIO E O ENEM

2.1  Caracterizacéo e objetivos formativos do ensino médio

A LDB (Lei n°9.394/1996), garante em seus quatro primeiros artigos, que a educacédo
béasica é dever da familia e do estado, e este ultimo tem a obrigacdo de efetiva-la por meio de
instrumentos e processos que zelem por uma educacéo publica de qualidade pautada nos ideais
de igualdade, liberdade, pluralismo e respeito, e com condic¢des para 0 acesso e permanéncia
na escola para todo cidadédo brasileiro. Em seu artigo 21, a LDB coloca que a educagéo escolar
no Brasil deve ser composta por duas fases: educacdo basica, formada pela educacéo infantil,
ensino fundamental e ensino médio; e educacéo superior.

O ensino médio, segundo Brasil (1996, p. 24, etapa final da educacdo bésica, deve ter
duracdo minima de trés anos e como finalidades, entre outras, o fortalecimento e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos pelo estudante no ensino fundamental e a
preparacdo basica deste estudante para a cidadania, capacitando-o para continuar aprendendo e
se adaptando as novas condicdes de trabalho ou estudos posteriores

Quanto aos seus objetivos curriculares de ensino, como as demais etapas da educacéao
béasica, os do ensino médio sdo definidos pela Base Nacional Comum Curricular —- BNCC que,
segundo Brasil (2023), é o documento federal regulamentador que aponta o conjunto de
aprendizagens fundamentais que todo aluno deve desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da educacdo basica, e tem como objetivo principal nortear a educacdao no pais
através da normatizacdo dos padres de aprendizagem e aspectos formativos a que todo 0s
alunos brasileiros tém direito.

De acordo com Brasil (1996,p. 17), esses objetivos de ensino sao organizados, no ensino
médio, em quatro areas do conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas;
distribuidos em uma carga horaria minima anual de oitocentas horas (com proposta legal de
ampliacdo para mil horas, segundo Lei n° 13.415, de 2017) distribuidas por um minimo de
duzentos dias letivos.

Por fim, dentre as diversas garantias e demandas elencadas pela LDB para o ensino
médio, ela ainda incube a conclusdo do ensino médio como pré-requisito legal para o acesso
ao ensino superior, em instituicbes publicas ou privadas, de qualquer estudante da educagéo
basica por meio de “processo seletivo que considerara as competéncias e as habilidades

definidas na Base Comum Curricular” (Brasil, 1996, p. 33); Sendo, nas ultimas décadas, 0
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Enem o principal destes processos seletivos, como explanaremos com mais afinco no topico
seguinte, explanacdo esta que estimulard uma percepcdo da necessidade de o professor de
matematica do ensino médio alinhar sua pratica de ensino com processos que preparem Seus
alunos para o Enem, concentrando-se em um curriculo escolar e em metodologias que
valorizem os contetidos matematicos mais recorrentes neste processo seletivo, tdo bem quanto
entender os motivos pelos quais tais conteldos sdo contemplados nesse exame e a relagéo

didatica desses contetdos com outras areas do conhecimento.

2.2 O que € 0 Enem e seus objetivos

O Exame Nacional do Ensino Médio — Enem, foi criado em 1998 pelo Ministério da
Educacdo — MEC, com a publicacdo da Portaria n® 438, como mecanismo de avaliagdo do
desempenho do estudante da educacdo basica, tendo entre seus objetivos: conferir ao
participante parametro para autoavaliacdo e fornecer subsidios as diferentes modalidades de
acesso a educacdo superior. Se constituindo de uma prova de multipla escolha e uma redagéo,
avaliando as competéncias e as habilidades desenvolvidas pelos estudantes ao longo do ensino
fundamental e médio, indispensaveis a vida académica, ao mundo do trabalho e ao exercicio da
cidadania, com base em uma matriz de competéncias especificamente definida pelo organizador
da prova (Brasil, 1998, p. 178).

Por orientacdo dessa portaria, 0 Enem ocorre anualmente, tendo como organizador da
prova o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais — INEP, com a responsabilidade
de planejar, operacionalizar e normatizar o Enem, e também avalia-lo continuamente com o
propdsito de atualizar o processo, em articulacdo permanente com as intencionalidades do
MEC, com especialistas em avaliacdo educacional, com as instituigdes de ensino superior e
com as secretarias de educagdo (Brasil, 1998, p. 180).

Para se ter uma ideia de sua abrangéncia, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2023), a primeira edigdo do Enem, em 1998, contou com aproximadamente
157 mil estudantes inscritos, nuUmero que cresceu anualmente para no seu 4?2 ano, em 2001,
alcancar o nimero de 1,6 milh&o de inscritos. Continuamente 0 exame passou por varias
mudancas legais e melhorias técnicas, que a cada edigdo dinamizaram o processo e atribuiram
varias vantagens para 0s seus participantes e incentivos para que as instituicdes de ensino

superior, publicas e privadas, integrassem seus processos seletivos aos resultados deste exame.
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Tais atualizagdes fizeram o Enem, de acordo com Brasil (2014), alcangar o nimero recorde
proximo de 9,5 milhdes de candidatos na sua 17° edi¢do, no ano de 2014.

Destas atualizac¢6es, Souza Junior (2021) destaca a criacdo do Novo Enem pela Portaria
INEP n° 109, de 27 de maio de 2009, com apoio da Associacdo Nacional dos Dirigentes das
InstituicOes Federais de Ensino Superior — Andifes, determinando que a prova a partir de entéo
serviria para avaliar tanto o desempenho do aluno concluinte do ensino médio, quanto avaliar
também os alunos ingressantes nos cursos superiores. Esta portaria fez também a metodologia
de aplicacdo da prova mudar, passando de 63 perguntas que eram aplicadas em um dnico dia,
para 180 perguntas, além da redacéo, aplicadas em dois dias em um mesmo final de semana,
no sabado e domingo, metodologia valida de 2009 a 2017, que mudaria a partir de 2018 apos
uma consulta pablica, passando a ser aplicada em dois domingos consecutivos.

Esta portaria “representa um marco na educacdo brasileira, especialmente, no que
se refere as provas padronizadas de larga escala” (Souza Junior, 2021, p. 6), visto que dai em
diante o Enem passa a se caracterizar como o principal meio de ingresso ao ensino superior
para o estudante brasileiro até hoje, por possibilitar que qualquer estudante use sua nota neste
exame para concorrer a umavaga em um curso universitario em instituicGes publicas de ensino
superior, em sua grande maioria federais, pelo Sistema de Selecdo Unificada — Sisu, ou pelo
Programa Universidade para Todos — ProUni, que concede bolsas de estudos integrais ou
parciais a estudantes de cursos de graduacao em instituicdes privadas de educacao superior, ou
ainda, pelo Fundo de Financiamento Estudantil — Fies do MEC, que viabiliza o ingresso e
permanéncia de estudantes em universidades privadas por todo pais por meio de financiamento.
O Enem, com a esta portaria também passa a oferecer a possibilidade de qualquer cidaddo obter
a certificacdo de conclusdo do ensino médio por meio de sua nota nesta prova, sendo esta Ultima
possiblidade excluida pela Portaria MEC n® 468, de 3 de abril de 2017.

A respeito da influéncia do Enem sobre o aperfeicoamento dos processos didaticos e
formativos da educacdo escolar basica, o Inep defende que o Enem é de fundamental

importancia para o processo desenvolvimento do ensino medio, escrevendo:

O Enem tem, ainda, papel fundamental na implementacdo da Reforma do Ensino
Médio, ao apresentar, nos itens da prova, 0s conceitos de situacdo-problema,
interdisciplinaridade e contextualizacdo, que sdo, ainda, mal compreendidos e pouco
habituais na comunidade escolar. A prova do Enem, ao entrar na escola, possibilita a
discussao entre professores e alunos dessa nova concepcdo de ensino preconizada pela
LDB, pelos Parametros Curriculares Nacionais [...] (Brasil, 2005, p. 8)

Neste sentido o Inep divulga, em 2005, um documento intitulado: “Exame Nacional

do Ensino Médio (Enem): fundamentacdo teorico-metodologica”; objetivando servir de
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sugestdo para uma implementacdo da reforma do ensino médio, promovendo reflexdes sobre
possiveis transformacBes pedagdgicas nas praticas de ensino em toda a educacgdo bésica,
especialmente no ensino médio, tdo bem quanto apresentando, e justificando teoricamente, as
habilidades e competéncias formativas que devem ser desenvolvidas na educacéo basica escolar
nas quatro areas do conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias; Matemética e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Deste modo, de maneira geral, Souza Janior conclui que:

Com relacdo ao Curriculo e as praticas educacionais, é certo afirmar que o Enem se
tornou um norteador relevante para o0 planejamento escolar, desde o ensino
fundamental, e mais intensamente nas séries finais do ensino médio, modificando
o trabalho docente e promovendo a discussdo acerca da interdisciplinaridade,
conhecimentos divididos por competéncias e itens elaborados a partir de forma a
valorizar o entendimento e ndo a mera memorizacéo. (Souza Junior, 2021, p. 10).

Concluindo, podemos presumir, que o Enem é um dos principais fomentadores de
transformacdo do o ensino médio no brasil, contribuindo significativamente de forma positiva
para o aperfeicoamento do sistema de educacdo brasileiro, mudando de maneira perceptivel o
modo ensino, provocando mudangas nos curriculos, nas praticas didaticas e ideais pedagdgicos

em todos os niveis escolares.

2.3 Influéncia do Enem no curriculo de matematica do ensino médio

Em uma visao técnica e superficial, o curriculo escolar seria, meramente, um documento
que determina as disciplinas, ou conteildos e a carga horario ministrada em uma escola ou curso
especifico. Contudo, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM,

documento orientador do MEC, nos aponta que:

O curriculo, enquanto instrumentagdo da cidadania democréatica, deve contemplar
contelidos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser humano para a
realizacdo de atividades nos trés dominios da acdo humana: a vida em sociedade, a
atividade produtiva e a experiéncia subjetiva, ... (Brasil, 2000, p.15).

Nesse sentido, o curriculo escolar do ensino médio deve, além de listar contetdo e
determinar tempos didaticos, funcionar como um objeto de orientacdo de todo o processo de
ensino e aprendizagem, determinando a trajetoria que os alunos devem percorrer no processos
de aquisicdo do conhecimento.

Para a BNCC Ensino Médio, “Os sistemas de ensino e as escolas devem construir seus

curriculos e suas propostas pedagdgicas, considerando as caracteristicas de sua regido, as



23

culturas locais, as necessidades de formacao e as demandas e aspirag¢des dos estudantes” (Brasil,
2018, p. 471). Ou seja, a pratica de ensino de matematica, desenvolvida na sala de aula, precisa
estar em conformidade com os contetdos propostos pela orientacdo curricular comum formal,
visando a universalizar o conhecimento técnico-cientifico; e no curriculo de Matematica da
escola de ensino medio, devem estar indicados os contetidos que serdo estudados e as atividades
de ensino, objetivando o entendimento e a aplicabilidade das habilidades e competéncias
aprendidas, na vida real dos alunos, no mundo do trabalho e académico.

Nessa linha pedagdgica, os PCNEM trazem em seu texto a proposta de um curriculo
escolar que evite a compartimentalizacdo e favoreca a interdisciplinaridade, que incentive o
raciocinio e a capacidade de aprender (Brasil, 2000). Para cumprir esta premissa curricular o
ENEM se estrutura em uma matriz elaborada pelo Inep que associa competéncias e habilidades

formativas a contetdos escolares, de forma que:

O Exame € estruturado a partir de uma matriz que indica a associagdo entre os
contetidos, competéncias e habilidades basicas, proprias ao jovem e jovem adulto, na
fase de desenvolvimento cognitivo e social correspondente ao término da escolaridade
bésica. Considera como referéncias norteadoras: a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), os Pardmetros Curriculares Nacionais, as Diretrizes do
Conselho Nacional de Educacéo sobre a Educacdo Bésica e os textos da reforma do
ensino médio (Brasil, 2022, p.11)

De acordo com Inep,

competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, acGes
e operacBes que utilizamos para estabelecer relacBes com e entre objetos,
situagcbes, fendmenos [..]. As habilidades decorrem das competéncias
adquiridas e referem-se ao plano imediato do saber fazer (Brasil, 2022, p.11).

Atualmente, o documento elaborado pelo Inep, chamado de Matriz de Referéncia do Enem,
apresenta 7 competéncias e 30 habilidades avaliadas na prova de matematica desse exame, que
se associam a contetdos especificos de Matematica do ensino fundamental e ensino médio.

Endossando a relacdo do Enem com o curriculo do ensino médio, o Inep em seu
documento “Exame Nacional do Ensino Médio (Enem): fundamentacéo tedrico-metodolégica”
esclarece que o Enem, mesmo antes de se tornar o principal meio de ingresso as universidades
e mudar sua configuracdo, se propunha a fundamentar uma reforma curricular do ensino medio
pelo fato de utilizar, nos itens desse exame, as concepc¢bes de situacdo problema,
interdisciplinaridade e contextualizagdo, mas que estes conceitos eram menos compreendidos
e pouco usuais no cotidiano escolar (Brasil, 2005, p. 8).

Essas premissas curriculares, presentes nesses documentos influenciadores do sistema

educacional brasileiro, em consonancia com a importancia do Enem para os estudantes que



24

desejam ingressar em um curso superior, apontam que esse exame exerce forte influéncia sobre
o curriculo escolar da educacgéo basica brasileira, em especial sobre o curriculo de Matematica
do ensino medio, estimulando uma valorizacao e priorizacéo curricular dos contetddos e temas
matematicos que mais se associam as orientacGes da Matriz de Referéncia dessa prova.

Medeiros e Neto (2018), em seu trabalho, reforgam este pressuposto afirmando que, “os
principios do enem tém servido para influenciar a reformulacéo de curriculos escolares, tanto
quanto a formulacdo de novas abordagens e novas metodologias cada vez mais presentes em
todos os niveis de ensino” (Medeiros; Neto, 2018, p. 160).

Pode-se conclui ainda, que o Enem impacta diretamente o desenvolvimento de
procedimentos didaticos e intencionalidades pedagdgicas no ensino da Matematica do ensino
médio, ao fomentar por sua metodologia, que avalia os estudantes por meio de questdes
contextualizadas de forma interdisciplinar, préaticas de ensino gue se apoiam na resolucéo de

problemas e no exercicio do raciocinio I6gico, caracteristicas que, segundo a BNCC,

[...] colocam a &rea de matematica e suas tecnologias diante da responsabilidade de
aproveitar todo o potencial ja constituido por esses estudantes, para promover acoes
que estimulem e provoquem seus processos de reflexdo e de abstracdo, que deem
sustentacdo a modos de pensar criativos, analiticos, indutivos, dedutivos e sistémicos
e que favorecam a tomada de decisdes orientadas pela ética e 0 bem comum (Brasil,
2018, p. 518).

Enfim, é correto afirmar que o Enem se transformou em um importante parametro de
qualidade para o planejamento escolar de modo geral, em toda a escola de educacgdo basica,
sendo de forma mais intensa no ensino médio, modificando as préaticas de ensino e motivando
a discussdo acerca da interdisciplinaridade, agrupamento dos conhecimentos por competéncias
e um modelo de avalicdo escolar que sobrepde o entendimento e a mera memorizagdo de
conteddos.

Assim, todo professor de Matematica do ensino médio que busca estar atualizado com
as exigéncias formativas da sociedade e que procura ter uma préatica de ensino significativa e
relevante para seus alunos, deve assumir a responsabilidade de nivelar sua pratica docente com
0s parametros avaliativos do Enem, valorizando um curriculo de Matematica que considere
conteddos inerentes as habilidades e competéncias cobradas nessa prova, que é tdo importante

para o estudante e influente para a educacao bésica brasileira.
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3  RAZAO E PROPORCAO NA ESCOLA DE EDUCACAO BASICA

3.1 Oensino de razéo e proporc¢ao na educacao basica brasileira

Sem davida, a Matematica esta presente na vida de qualquer pessoa, desde as primicias
da humanidade até hoje, indo do simples ato de contar objetos até os mais sofisticados
resultados da ciéncia e tecnologia, que dependem da Matematica para se concretizarem, desta
maneira ndo se pode negar que a Matematica é onipresente no cotidiano humano.

Para a BNCC Edicgéo Final, atualmente o principal instrumento norteador e normativo
do curriculo escolar, baseada nos PCNs e outros instrumentos legais normativos da educacgéo
brasileira, “o conhecimento matematico € necessario para todos os alunos da educacdo basica,
seja por sua grande aplicagdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na
formagdo de cidad&os criticos, cientes de suas responsabilidades sociais” (Brasil, 2018, p. 265).

Dessa maneira, 0 ensino da Matematica na escola basica exerce um papel primordial,
tanto na construcdo do conhecimento, como na construcdo da cidadania, assim é tarefa dos
professores da educacdo basica propiciar aos alunos possibilidades de aprender e vivenciar a
Matematica, de forma que o saber matematico seja percebido na vida desses alunos, de forma
pratica e util, tornando esses educandos cidadaos criticos e ativos na transformacdo de suas
realidades.

Nesse sentido, a BNCC leva em conta que:

Os diferentes campos que compfem a matematica reinem um conjunto de ideias
fundamentais que produzem articulagbes entre eles: equivaléncia, ordem,
proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variacdo e aproximagdo. Essas
ideias fundamentais sdo importantes para o0 desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos e devem se converter, na escola, em objetos de conhecimento
(Brasil, 2018, p. 268).

Dessa consideracdo, podemos destacar que, o ensino e aprendizagem de razdo e
proporcdo, um dos conteldos base do conceito de proporcionalidade na educacdo escolar
bésica, se faz de extrema importancia para a vida do aluno, visto ainda que, é de senso comum
entre profissionais da Matematica, que estes conteddos e conceitos se caracterizam como pré-
requisitos para estudos posteriores e entendimento de conceitos cientificos de outras areas do
conhecimento, em especial 0s conceitos e relagdes que serdo futuramente utilizadas no decorrer
das vidas dos alunos no mundo escolar, no mundo do trabalho, ou na compreenséo do ambiente

em que vivem,
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Alguns trabalhos de pesquisa na area de Educacdo Matematica destacam a relevancia
do estudo do conceito de proporcionalidade na escola bésica, a exemplo destes, podemos citar
o trabalho sobre procedimentos de resolucéo de problemas, de Isva Maria Almeida Barreto, que

nos aponta:

As relacbes proporcionais se constituem em um dos conceitos matematicos mais
presentes no cotidiano, pois constantemente nos deparamos com situagdes para as
quais & necessario a mobilizacdo de certos processos cognitivos que colocam em
pratica as nogoes relacionadas com este conceito. De modo que certos problemas do
mundo real sdo facilmente interpretados quando ha viabilidade de se raciocinar por
meio proporcdes (Barreto, 2021, p. 11);

E o trabalho de Raiana Lazzaretti, que, ao nos mostrar uma analise de como os livros didaticos
tratam o contetdo de razdo e proporc¢do no ensino fundamental, destaca que “o conteudo de
raz&o e proporcao é relativamente simples em matemaética, além de fazer parte da compreensédo
de outros conteudos, [...] (Lazzaretti, 2022, p. 20).

Ao encontro com a conclusao desta ultima autora, a BNCC recomenda que na educacéo
basica, o ensino de proporcionalidade, precisa fazer parte do estudo de opera¢es com 0s
ndmeros naturais, operacfes com 0s numeros racionais, problemas com éareas, funcoes,
probabilidade etc. Além disso, esse conceito também se destaca em muitas atividades do dia a
dia de outras areas do conhecimento, como, por exemplo, no comércio, na quimica, na
estatistica etc.” (Brasil, 2018, p. 268).

A LDB determina que os curriculos do ensino fundamental e do ensino médio devem
obedecer a uma base nacional comum, e qualquer sistema de ensino ou estabelecimento escolar
pode complementar esta base, para atender caracteristicas e necessidades formativas regionais
e locais (Brasil, 1996). Este designio legal efetiva a inclusdo dos contetudos de razdo e propor¢édo
no ensino de Matematica da educacdo basica brasileira, por meio das orientacfes e
normatizacdo nacional sobre os curriculos escolares, e sobre as especificaces didatico
pedagdgicas na producdo e distribuicdo dos livros didaticos, preconizadas pelos PCNs, PCNEM
e pela BNCC.

Segundo Brasil (1998), os PCNs é um documento orientador disposto em nove areas de
conhecimentos, ou disciplinas: Lingua Portuguesa, Matematica, Historia, Geografia, Ciéncias
Naturais, Educagdo Fisica, Arte e Lingua Estrangeira; e que divide o ensino fundamental em
quatro ciclos, cada ciclo é constituido de dois anos. Pelos PCNs, em Matematica, o quarto ciclo,
correspondente aos dois ultimos anos de ensino fundamental, é o periodo onde se deve ensinar
e se aprender razéo e proporgao, pois, embora, Lazzaretti (2022) nos alerta que no terceiro ciclo

encontram-se as orientagdes para o0 ensino dos numeros racionais, inclusive na forma
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fracionaria, proporcionando um primeiro contato dos alunos com a ideia de razdo, para os PCNs

€ apenas no quarto ciclo que deve ocorrer 0 processo de ensino de:

o ldentificacho da natureza da variagdo de duas grandezas diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais (afim ou quadratica),
expressando a relacao existente por meio de uma sentenca algébrica e representando-
a no plano cartesiano.

e Resolucdo de problemas que envolvem grandezas diretamente proporcionais ou
inversamente proporcionais por meio de estratégias variadas, incluindo a regra de trés.
e Resolucdo de situagdes-problema envolvendo grandezas determinadas pela razdo
de duas outras (densidade e velocidade) ou pelo produto (energia elétrica: kWh).
(Brasil, 1998, p. 87 e 90).

J4 os PCNEM organizam a proposta curricular do ensino médio em trés areas do
conhecimento, destacando que ha um inter-relacionamento de objetos de estudo, ou conteddos,

dentro de cada uma delas ao escrever:

A organizacdo em trés areas — Linguagens, CAdigos e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias —
tem como base a reunido daqueles conhecimentos que compartilham objetos de estudo
e, portanto, mais facilmente se comunicam, criando condi¢des para que a préatica
escolar se desenvolva numa perspectiva de interdisciplinaridade (Brasil 2000, p.18).

Nos PCNEM, a discussdo curricular, as orientacdes pedagdgicas e indicagdes das
competéncias especificas que os alunos deverdo alcancar ao concluir o ensino médio, sdo
apresentadas em um documento especifico para cada uma das areas do conhecimento. No
documento que trata da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
encontramos a se¢do destinada as orientagdes curriculares de matematica onde, “os contetidos
basicos estdo organizados em quatro blocos: NUmeros e OperacBes, Funcdes, Geometria,
Analise de Dados e Probabilidade” (Brasil, 2006, p. 70).

Diferente dos PCNs do ensino fundamental, os PCNEM ndo elencam orientagdes
curriculares ou por ciclo, e nem sugerem 0 ensino de conteidos por série, como defende o
documento Orientacdes Curriculares Para o Ensino Médio — Ocem precursor dos PCNEM, do
MEC:

No tratamento desses contelidos, deve-se buscar o equilibrio na atencdo aos
diversos ramos da Matematica. Deve-se, igualmente, afastar-se da
compartimentalizagdo e procurar ampliar as ocasifes de articulacdo entre
os diferentes temas, atendendo a requisitos de diversidade, e lembrar-se de
gue um mesmo conceito matematico pode ser abordado em mais de um dos
blocos de contetdo (Brasil, 2006, p. 95).
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Assim, os PCNEM se ocupam em realizar orientagGes curriculares gerais para cada area do
conhecimento e apontar habilidades em cada uma delas, que devem ser desenvolvidas com os
alunos durante todo o ensino médio.

A respeito do ensino de razédo e propor¢do, 0s PCNEM néo explicitam o estudo deste

tema como contetdo em si. Contudo o Ocem orienta que no ensino médio,

Algumas vezes, de forma intencional, sdo retomados assuntos ja tratados
no ensino fundamental — é o momento de consolidar certos conceitos e
ideias da matematica escolar que dependem de explicagbes cuja
compreensdo exige uma maior maturidade (Brasil, 2006, p. 70);

e expdem uma orientacdo que justifica a valorizacdo do ensino de razdo e propor¢do no ensino
médio como objeto estudo, para o desenvolvimento de habilidades inerentes ao conceito de
proporcionalidade, ao nos indicar que:
No trabalho com Numeros e opera¢des deve-se proporcionar aos alunos
uma diversidade de situacdes, de forma a capacita-los a resolver problemas
do quotidiano, tais como: operar com ndmeros inteiros e decimais finitos;
operar com fragdes, em especial com porcentagens; fazer calculo mental e
saber estimar ordem de grandezas de nimeros; usar calculadora e nimeros

em notacdo cientifica; resolver problemas de proporcionalidade direta e
inversa (Brasil, 2006, p. 70).

Por sua vez, a BNCC amparada pelo artigo 26 da LDB, “é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Bésica” (Brasil,
2018, p. 7), logo a BNCC, diferente dos PCNs e PCNEM, que sdo documentos de orientacgéo,
expdem em carater obrigatorio as habilidades e competéncias que devem ser ensinadas e
desenvolvidas com os alunos na educacdo bésica.

A BNCC faz uma orientacdo curricular prescrevendo, detalhadamente, competéncias
gerais e conhecimentos especificos para cada ano, ciclo ou etapa da educacdo basica, que devem

ser desenvolvidos por meio de contetidos programados, sendo que:

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (Brasil, 1998, p. 8).

A BNCC divide, o ensino fundamental e o ensino médio, em quatro areas do

conhecimento: Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas e Sociais,
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sendo que para cada area existem competéncias especificas a serem desenvolvidas pelos

estudantes e

essas competéncias explicitam como as dez competéncias gerais se expressam nessas
areas”, e “para garantir o desenvolvimento das competéncias especificas, cada
componente curricular apresenta um conjunto de habilidades. Essas habilidades estao
relacionadas a diferentes objetos de conhecimento — aqui entendidos como contetdos,
conceitos e processos —, que, por sua vez, sdo organizados em unidades tematicas

(Brasil, 1998, p. 28),

no caso da area de Matematica s&o cinco Unidades Tematicas: Nimeros, Algebra, Geometria,

Medidas e Grandezas, Probabilidade e Estatistica, sendo que “as habilidades expressam as

aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos
escolares” (Brasil, 1998, p. 29).
Na BNCC encontramos, preconizadas em quadros, as habilidades especificas a serem

desenvolvidas em cada objeto do conhecimento, por unidade temética da matematica em cada

ano do ensino fundamental. A seguir esta exposto uma sintese, de como aparecem na BNCC,

as determinagdes associadas ao ensino e aprendizagem de razdo e proporgdo no ensino

fundamental:

Quadro 1 - Objetos de conhecimento e habilidades conforme BNCC — 5° Ano

MATEMATICA

proporcionais;  Problemas
envolvendo a particdo de um
todo em duas partes
proporcionais.

UNIDADE OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICA CONHECIMENTO
Algebra Grandezas diretamente | (EFO5MA12) Resolver problemas que

envolvam variacdo de proporcionalidade
direta entre duas grandezas, para associar a
quantidade de um produto ao valor a pagar,
alterar as quantidades de ingredientes de
receitas, ampliar ou reduzir escala em
mapas, entre outros;

(EFO5SMA13) Resolver problemas
envolvendo a partilha de uma quantidade
em duas partes desiguais, tais como dividir
uma quantidade em duas partes, de modo
que uma seja o dobro da outra, com
compreensdo da ideia de razdo entre as
partes e delas com o todo.

Fonte: (Brasil, 2018).
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Quadro 2 - Objetos de conhecimento e habilidades conforme BNCC — 7° Ano

MATEMATICA
UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO
Algebra Problemas envolvendo | (EFO7TMA17)  Resolver e  elaborar
grandezas diretamente | problemas que envolvam variacdo de

proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais.

proporcionalidade direta e de
proporcionalidade inversa entre duas
grandezas, utilizando sentenca algébrica
para expressar a relagdo entre elas.

Fonte: (Brasil, 2018).

Quadro 3 - Objetos de conhecimento e habilidades conforme BNCC — 8° Ano

grandezas diretamente
proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais.

MATEMATICA
UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO
Algebra Problemas envolvendo | (EFO8MA12) Identificar a natureza da

variacdo de duas grandezas, diretamente,
inversamente  proporcionais ou  ndo
proporcionais, expressando a relagdo
existente por meio de sentenca algébrica e
representa-la no plano cartesiano.

(EFOBMA13) Resolver e  elaborar
problemas que envolvam grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais,
por meio de estratégias variadas.

Problemas envolvendo
grandezas diretamente

proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais.

(EFO7TMA17) Resolver e  elaborar
problemas que envolvam variagdo de
proporcionalidade direta e de
proporcionalidade inversa entre duas
grandezas, utilizando sentenca algébrica
para expressar a relagdo entre elas.

Fonte: (Brasil, 2018).
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Quadro 4 - Objetos de conhecimento e habilidades conforme BNCC — 9° Ano

MATEMATICA
UNII?ADES OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO
Algebra Grandezas diretamente | (EFOOMAOQO8)  Resolver e  elaborar

proporcionais e grandezas | problemas que envolvam relacdes de
inversamente proporcionais. | proporcionalidade direta e inversa entre

duas ou mais grandezas, inclusive escalas,
divisdo em partes proporcionais e taxa de
variacdo, em contextos socioculturais,
ambientais e de outras areas.

Fonte: (Brasil, 2018).

J& para o ensino médio, a BNCC prescreve uma organizacao curricular por competéncia

especifica para cada area do conhecimento, sendo para a area do conhecimento Matematica,

apontadas cinco competéncias:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias
da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formag&o geral.

2. Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e
tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas
sociais, como os voltados a situagdes de saude, sustentabilidade, das implicagdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, defini¢fes e procedimentos matematicos

para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugdes propostas, de
modo a construir argumentacgao consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matemaéticos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solucéo e comunicacao de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observagdo de
padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagdo das referidas
conjecturas. (Brasil, 2018, p. 531).

Para cada uma dessas competéncias especificas, a BNCC aponta habilidades que devem ser

desenvolvidas pelos alunos durante todo o ensino médio, e ndo mais por ano ou periodo, como

ela apresenta para o ensino fundamental, por exemplo:
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Quadro 5 - Competéncia Especifica 1, Mateméatica — BNCC Ensino Médio

HABILIDADES

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econémicas, sociais e fatos relativos as
Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela analise dos graficos das
funcoes.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas
em relatorios divulgados por diferentes meios de comunicag&o, identificando, quando for o
caso, inadequacOes que possam induzir a erros de interpretacdo, como escalas e amostras nao
apropriadas.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias,
que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversdes possiveis entre
elas, adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional (SI), como as de armazenamento e
velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avan¢os tecnol6gicos.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflacdo, entre outros), investigando o0s processos de
célculo desses numeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

(EM13MAT106) Identificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer
escolhas levando-se em conta 0s riscos probabilisticos (usar este ou aquele método
contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

Fonte: (Brasil, 2018).

Prosseguindo com a analise das habilidades inerentes as demais competéncias especificas na
area da Matematica, ndo se vé na BNCC uma recomendacgdo ou prescri¢do explicita para a
tomada de razdo e propor¢do como contetido programatico no curriculo de Matematica do
ensino médio, deixando essa prescricdo para as ultimos anos do ensino fundamental, em
especial para os ultimos trés dessa etapa, como vimos nos quadros 2, 3 e 4 anteriormente.
Contudo, a BNCC se detém em estimular a construcéo de um curriculo de Matematica
onde os estudantes possam, “consolidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e
agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais complexos, que
exijam maior reflexdo e abstracdo” (Brasil, 2018, p. 471). Essa prerrogativa nos permite refletir
sobre perspectiva de demandar considerada atencéo, a atividades de consolidagé@o dos conceitos
de proporcionalidade e comparacgéo de grandezas por meio do ensino e aprendizagem de razdo
e proporcao no ensino médio, indo ao encontro do que o préprio documento preza, ao afirmar:

Na (re)elaboracdo dos curriculos e das propostas pedagadgicas, € possivel adotar outras
organizag0es, recorrendo tanto as habilidades definidas nesta BNCC quanto a outras
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que sejam necessarias e que contemplem especificidades e demandas proprias dos
sistemas de ensino e das escolas (Brasil, 2018, p. 542).

Enfim, o que foi levantado até aqui, nos aponta que o ensino aprendizagem de razéao e
proporcdo na educagdo basica brasileira, ocorre especialmente no ensino fundamental, de
maneira mais intensa nos trés ultimos anos desta etapa; e que conceitos de proporcionalidade e
de variacdo ou comparacao entre grandezas, inerentes ao conhecimento de razdo e proporcéao,
permeiam grande parte das habilidades e competéncias que devem ser desenvolvidas pelos
alunos no ensino médio.

Neste pensamento, € possivel concluirmos que o ensino de razéo e propor¢ao no ensino
médio se torna viavel, nas perspectivas curriculares legais e teoricas, tdo bem quanto desejavel,
na perspectiva de colaborar na formagdo de pessoas mais atuantes na sociedade, mais
capacitadas a raciocinar logicamente, entender melhor os fendmenos do mundo que as rodeiam

e resolver situacdes problemas.

3.2 Alguns dados do Spaece sobre aprendizagem de raz&o e propor¢ao

De acordo com Cearé (2017), o Governo do Estado do Ceard, por meio da Secretaria da
Educacdo — Seduc, desde 1992, por meio do Spaece avalia a Educacdo Basica do Ceara de
forma censitaria, ao final dos 5° e 9° anos do ensino fundamental e dos 3° anos do ensino médio,
nas escolas publicas estaduais e municipais, por meio de informacdes coletadas a cada avaliacéo
que identificam o nivel de proficiéncia e a evolugdo do desempenho dos alunos, tendo como
orientagdo Matrizes de Referéncia alinhadas com as do Sistema de Avaliacdo da Educacao
Basica — Saeb. Os resultados encontrados no Spaece possibilitam a formulacdo de politicas
educacionais a nivel estadual.

Como foi discutido aqui, no topico 3.1, razdo e proporcao é um tema de estudo abordado
didaticamente de forma bem distribuida no curriculo de Matemaética dos anos finais do ensino
fundamental, logo presume-se que o aluno ao iniciar o ensino médio, mostre uma relevante
habilidade na resolucéo de problemas ou questdes que exijam tal conhecimento. Contudo 0s
dados estatisticos gerados pelo Sistema Permanente de Avalia¢do da Educacao Bésica do Ceara
— Spaece edicdes 2014, 2016 e 2022, apontam que o dominio de competéncias e habilidades
para a analise e resolucéo de problemas e questdes que envolvem conhecimentos basicos sobre
razdo e propor¢do, de muitos alunos da escola publica do Ceard, se mostra insatisfatorio.

As Matrizes de Referéncia, usadas no Spaece apontam as habilidades basicas, essenciais
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para 0 desenvolvimento cognitivo do estudante nas disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica no decorrer da educagdo escolar basica. Essas habilidades s&o indicadas a partir do
curriculo de cada disciplina, organizadas em topicos chamados de “descritores” e originam os
itens que compdem os testes (Ceara, 2019).

Destacamos, no quadro abaixo, o descritor D18 do Spaece de Matematica 9° Ano do
Ensino Fundamental que avalia os conhecimentos dos alunos sobre razéo e proporcao, quando

eles terminam o ensino fundamental e estdo prestes a entrar no ensino medio:

Quadro 6 - Descritor D18 do SPAECE Matematica do 9° Ano do Ensino Fundamental

D18 - Resolver situacdo problema envolvendo a variagdo proporcional entre grandezas direta
ou inversamente proporcionais.

Fonte: (Ceard, 2019)

E mostramos, na tabela abaixo, os percentuais de acertos nos dos alunos do 9° ano do ensino
fundamental das escolas estaduais e municipais neste descritor, registrados nos resultados do
Spaece edicbes 2014, 2016 e 2022.

Tabela 1 - Percentuais de acertos dos alunos de 9° Ano do Ensino Fundamental, no descritor D18 do Spaece
edicbes 2014, 2016 e 2022.

REDE 2014 2016 2022
Estadual 51,9% 52,1% 44,5%
Municipal 53,4% 55,5% 48,8%

Fonte: (Ceara, 2023)

Segundo Ceard (2023), as edicGes 2015, 2017, 2018 e 2019 do Spaece nao
disponibilizaram este descritor na prova, ou ndo realizaram avalicdo com 0 9° Ano de Ensino
Fundamental, e as edi¢Oes de 2020 e 2021 excepcionalmente néo se realizaram devido as a¢bes
governamentais restritivas em decorréncia da Pandemia de Covid-19 naquele periodo. Em
carater especial, a edicdo de 2014 avaliou os 1° Anos do Ensino Médio da escolas estaduais,
com o descritor D18, cujo resultado nos mostrou que os alunos avaliados acertaram apenas
48,3% das questdes deste descritor.

Esta ultima tabela e o resultado dos 1° Anos do Ensino Médio obtido pela edi¢do 2014

do Spaece, nos mostram que, pelos anos observados, os alunos avaliados ao término do ensino
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fundamental tém um percentual de erro nas questdes que envolvem conhecimentos de
proporcionalidade entre grandezas em torno de 50%, o que indica que estes alunos adentram o
ensino medio com certa necessidade de consolidacdo e aprofundamento na aprendizagem de

conhecimentos e habilidades relativos a este conceito.

3.3  Razao e proporcao na prova de matematica do Enem

De acordo com Giovanni Janior e Castrucci (2009), “a palavra razdo vem do latim
ratione e é a faculdade que o ser humano tem de avaliar, julgar, ponderar ideias, estabelecer
relacdes logicas conhecer, compreender, raciocinar”, € em matemadtica, “razdo entre duas
grandezas de mesma espécie € o quociente dos numeros que exprimem as suas medidas, sempre
tomadas na mesma unidade” (Giovanni Junior; Castrucci 2009, p. 231; 235).

Em matematica, podemos entender por grandeza toda caracteristica que pode ser medida
ou contada, por exemplo, o comprimento, a area, o tempo, a capacidade, a altura, a densidade,
o valor monetario, entre muitas outras. E extremamente comum nos depararmos com situacoes,
do dia a dia, que envolvem duas ou mais grandezas que tém uma relagcdo de dependéncia entre
si, por exemplo: o valor pago ao se abastecer um veiculo no posto de combustiveis depende do
volume de combustivel que é colocado no tanque do veiculo no momento do abastecimento.
Este simples e cotidiano exemplo ilustra como € facil perceber em nosso entorno como duas ou
mais grandezas podem se relacionar. Giovanni Junior e Castrucci (2009, p. 268 e 288) nos
mostram que, com o conhecimento basico de razdo e proporcdo se torna possivel avaliarmos se
a dependéncia entre duas ou mais grandezas ocorre ou nao de forma proporcional, e se ocorrer,
é possivel, por meio dos processos adequados, realizarmos previsdes, estimativas ou resolver
problemas com as grandezas envolvidas.

De acordo com estes autores, em matematica, o entendimento do conceito de razéo e a
apropriacdo da definicdo de proporcédo, séo pre-requisitos basicos para o estudo da relacdo de
proporcionalidade entre grandezas. Giovanni Janior e Castrucci (2009, p. 239 e 251) destacam
ainda a existéncia de algumas razdes especiais que tém inumeras aplicagdes praticas: velocidade
média, escala, densidade demogréafica, porcentagem etc., e definem propor¢cdo como uma
sentenga matematica que expressa uma igualdade entre duas razdes.

Essas faculdades humanas associadas ao conceito de razdo, listadas acima, tém tudo a
ver com 0s objetivos do conhecimento matematico e suas aplicagdes, no planejamento, analise

de problemas e tomada de decisdes; e em conjunto com as considera¢des de Giovanni Junior e
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Castrucci (2009), sobre grandezas e proporcionalidade, mostram como o tema razdo e
proporcao se constitui como um objeto de estudo essencial para a fundamentacdo do
conhecimento matematico significativo e Util, seja na vida académica, no mundo do trabalho,
ou em situacgdes cotidianas da vida em sociedade.

Considerando o que foi exposto até aqui, pode-se afirmar que, razéo e propor¢do é um
objeto matematico de ampla aplicabilidade na anélise e resolucdo de problemas da realidade
cotidiana, que possui imensa possiblidade de interacdo com outros temas relevantes da
matematica e com outras areas do conhecimento cientifico e que este objeto predomina na
fundamentacdo de muitos outros conceitos matematicos importantes.

Essas caracteristicas fazem esse objeto de estudo ser consideravelmente requisitado nas
habilidades e competéncias cobradas na prova de matematica do Enem, visto que essa prova
avalia seus candidatos por meio de questdes baseadas em problemas contextualizados em
situacOes concretas e problemas cotidianos, portanto esse tema pode ser cobrado maneiras bem
diversificadas, aparecendo combinados com outros conhecimentos de Matematica muito
comuns no dia a dia, onde a analise de situacGes e trabalho com grandezas € recorrente.

O trabalho cientifico de Silva (2022) nos mostra como o Enem da um consideravel
destaque para situacdes problema que exigem conhecimentos de razéo e proporgcdo em suas
resolugcdes. No trabalho mencionado o autor, criteriosamente, analisa a distribuicdo das
competéncias da prova de matematica do Enem dos anos de 2009, 2010, 2015, 2016, 2021 e
2022, realizando uma inspecdo detalhada nessas provas e construindo um levantamento dos

conteddos explorados nas questdes, como se Vé na tabela a seguir:

Tabela 2 - Quantitativo dos conteidos explorados nas edi¢fes 2009, 2010, 2015, 2016, 2021 e 2022 da prova de
Matematica do Enem

CONTEUDOS 2009 2010 1015 2016 2021 2022 TOTAL
Aritmética 14 8 11 6 9 7 55
Razéo, Proporcao e Regra de Trés 3 3 2 8 5 8 29
Porcentagem e Juros 5 7 6 7 4 3 31
Funcdes (definicéo e propriedades) 4 2 2 4 2 2 16
Funcdo Afim 1 2 1 2 1 2 9
Funcéo Quadratica 1 1 2 1 1 2 8
Funcéo Exponencial 1 0 1 1 0 0 3
Funcéo Logaritmica 0 0 1 2 0 0 3
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Sequéncias, PA e PG 0 2 0 1 1 1 5
Matriz, Determinantes e Sistemas 0 0 0 0 2 1 3
Trigonometria 2 3 1 0 1 0 7
Geometria Plana 6 4 6 4 3 2 25
Geometria Espacial 6 10 5 5 5 8 39
Geometria Analitica 1 1 2 2 0 1 7
Analise Combinatoéria 3 1 2 2 2 2 12
Probabilidade 4 2 3 1 1 2 13
Estatistica 4 4 3 6 8 5 30

Fonte: (Silva, 2022, p. 25)

Silva completa sua analise afirmando que:

Analisando a tabela que traz o quantitativo dos conteldos de matematica
cobrados nas edi¢Bes analisadas, percebemos que existe uma coeréncia e
tendéncia no exame no que diz respeito aos principais contelidos,
aritmética, razdo, proporc¢ao e regra de trés, porcentagem e juros, geometria
plana, geometria espacial e estatistica se mantiveram como os conteidos
mais cobrados, com pequenas varia¢Ges entre as edigdes (Silva, 2022, p.
25).

De fato, € de se esperar que razdo e proporcao apareca com notavel frequéncia no Enem,
pois agregando esse conteldo aos conceitos de comparacdo entre grandezas, variacao
proporcional de grandezas e escala, é possivel associar diretamente esse contetdo a duas das
sete competéncias, e a sete das trinta habilidades da Matriz de Referéncia do Enem, em

Matemaética, conforme listamos a seguir:

Competéncia de area 3 - Construir no¢des de grandezas e medidas para a
compreenséo da realidade e a solucéo de problemas do cotidiano:

H10 - Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nog&o de escalas na leitura de representacéo de situacdo do cotidiano.
H12 - Resolver situacdo-problema que envolva medidas de grandezas.

[-]

Competéncia de area 4 - Construir nocbes de variacdo de grandezas para a
compreensdo da realidade e a solucéo de problemas do cotidiano.

H15 - Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situacdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informagdes envolvendo a variacdo de grandezas como recurso para a
construgdo de argumentac&o.

H18 - Awvaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo variacdo de
grandezas (Brasil, 2009, p. 5).
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Outro trabalho que tem conclusdes que reafirmam nossa premissa, de o quanto razdo e
proporcdo sdo conceitos que aparecem nas questdes do Enem com notavel frequéncia , é o
trabalho de Rodrigues (2013), onde o autor investiga quais as competéncias e habilidades em
Matematica, de acordo com a Matriz de Referéncia, mais recorrentes nas questfes das provas
do Enem das edigdes 2009, 2010, 2011, 2012 e 2013, mostrando o resultado desta anélise na
seguinte tabela:

Tabela 3 - Distribuicdo das sete Competéncias nas edigdes 2009, 2010, 2011 e 2012 da prova de Matematica do
ENEM.

COMPETENCIAS 2009 2010 2011 2012  TOTAL
Competéncia 2 11 12 9 8 40
Competéncia 3 11 3 14 8 36
Competéncia 1 12 9 7 4 32
Competéncia 7 5 6 5 8 24
Competéncia 6 3 6 6 5 20
Competéncia 5 3 6 2 7 18
Competéncia 4 0 3 2 5 10

Fonte: (Rodrigues, 2013, p. 5)

O resultado observado nesta tabela nos indica que, nas edi¢des observadas, a ocorréncia
das competéncias 3 e 4, que sdo as competéncias da Matriz de Referéncia do Enem que sugerem
o dominio de razdo e proporc¢do na analise e resolucéo de problemas, apresentam um indice de
ocorréncia de um pouco mais de 25%.

Destacamos ainda o trabalho de Amorielle (2018), onde a autora faz um estudo técnico
baseado na prova de matematica do Enem edicdo 2017, edicdo que ndo é contemplada nas
analises dos dois trabalhos que citamos anteriormente, realizando qual das competéncias e
habilidades da Matriz de Referéncia do Enem € enfatizada em cada questdo dessa prova. Os

resultados por ela encontrados s&o mostrados na tabela a seguir:

Tabela 4 - Distribuigdo das sete Competéncias na edi¢do 2017 da prova de Matematica do ENEM.

COMPETENCIAS NUMERO DE QUESTOES PERCENTUAL
1 9 20,00%
2 6 13,33%

3 6 13,33%
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4 5 11,11%
5 8 17,78%
6 5 11,11%
7 6 13,33%
Total 45 100,00%

Fonte: (Amorielle, 2018, p. 27)

O resultado mostrado nesta tabela vai ao encontro do resultado da tabela de Rodrigues
(2013), indicando que na prova de matematica do Enem 2017, o indice de ocorréncia das
competéncias 3 e 4, que estamos considerando, é de 13,33% e 11,11% respectivamente, que
somados, representam que um pouco mais de 24% das questdes dessa prova abordam o tema
razao e propor¢cdo como proposta avaliativa.

Os resultados desses trabalhos aqui expostos nos mostram a forte tendéncia de
ocorréncia de um notavel nimero de questbes associadas ao tema razdo e proporcao em toda
edicdo da prova de Matematica do Enem desde 2009, o que nos permite deduzir que é um tema
gue se destaca nesse exame, sendo contemplado por vérias das habilidades solicitadas nas
questdes dessa prova, ou ainda fundamentando e suportando a aplicagdo de outros conceitos de
Matematica importantes (como porcentagem, que aparece em problemas de estatistica e
matematica financeira; razbes trigonométricas, que aprecem em problemas de trigonometria
etc.) em situacdes de estudo, interpretacdo e resolucdo de problemas.

Disto, é possivel concluir, reforcando o que defendemos aqui, no final do tépico 3.1 e
baseados nos dados mostrados no tépico 3.2, que promover oportunidades para os alunos
revisitarem o estudo de razdo e proporcao, revendo sua conceitualizacdo e aplicabilidade de
maneira mais madura e aprofundada no ensino médio, se configura como uma excelente
oportunidade para o professor de Matematica do ensino médio alinhar sua prética didatica e
sua proposta curricular com contetdos matematicos realmente significativos e aplicacao
imediata na realidade, em especial para alunos ou turmas que tém por objetivos formativos

acessarem um curso universitario por meio do Enem.
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4 O OBJETO DE ESTUDO E AS MOTIVACOES DESTA PESQUISA

4.1  Caracterizagdo do objeto de estudo

De acordo com Diascénio (2020, p. 30), em uma pesquisa cientifica, “objeto de estudo”
é 0 assunto especifico de que se deve tratar a pesquisa, e € recomendavel que o pesquisador
opte por um objeto com caracteristicas peculiares ao seu cotidiano profissional ou académico e
com seu dominio de conhecimento. Este autor, também define “fenémeno investigado” como
um problema, uma duvida ou dificuldade, tedrica ou pratica, no conhecimento de certa situacdo
de real importancia social, para a qual € preciso encontrar uma explicacdo ou solucéo, ele
acrescenta que a percepcao do fendmeno investigado deve ser o ponto de partida para o trabalho
de pesquisa.

O presente trabalho tem como objetivo articular uma discusséo sobre a necessidade em
direcionar atividades didaticas que oportunizem o estudo de razdo e proporg¢do, e conceitos
matematicos relativos, no ensino médio; discutir como realizar intervencdes didaticas nesse
sentido e ainda, propor um material de orientacdo e fundamentacdo curricular para professores
de matematica, em especial do ensino médio, interessados em ensinar esse contelldo aos seus
alunos que visam ter acesso ao ensino superior via Enem. A intensdo de realizar esta tarefa
surge de observacgoes realizadas no cotidiano escolar em turmas de ensino médio da Escola de
Ensino Médio em Tempo Integral Sdo Pedro — EEMTI Séo Pedro.

A EEMTI S&o Pedro é uma escola da Rede Estadual de Ensino do Ceard, localizada na
area urbana do municipio de Caririacu, CE. Subordinada tecnicamente a 19 Coordenadoria
Regional de Desenvolvimento da Educagdo — Crede 19, que de acordo com as matricula dos
ultimos quatro anos letivos registradas no Sige Escola (Sistema Integrado de Gestdo Escolar da
Seduc - CE) atende uma média de 350 alunos anualmente, distribuidos em turmas de Ensino
Médio de Tempo Integral e turmas noturnas de Educacédo Para Jovens e Adultos — EJA.

A EEMTI Séo Pedro, ha alguns anos, tem uma politica pedagdgica voltada para
promover atividades e projetos que estimulem e motivem seus alunos a entrarem na faculdade
apos o ensino médio. Para isso, ela tem se dedicado a desenvolver agdes educacionais de
incentivo a participacdo desses alunos no Enem. Algumas dessas agdes estdo registradas na
plataforma Sigae (Sistema de Gestdo para 0 Avanc¢o Continuo da Educacdo) do Projeto Jovem
de Futuro, desenvolvido pelo Instituto Unibanco: Disciplinas Eletivas Matematica para o
Enem, Semana da Matematica, Recomposi¢do de Matematica, Intensivo para o Space e Enem,

entre outras;
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Como resultado positivo da execucdo dessas acdes, podemos observar as taxas positivas
de participacdo de seus alunos das turmas de 3° anos do ensino médio nas ultimas edi¢des do
Enem, como mostramos na tabela a seguir:

Tabela 5 - Taxas de participagao dos alunos de 3° Ano do Ensino Médio da EEMTI Sao Pedro na prova das Ultimas
edicdes do ENEM.

ANO DE EDIGAO ALUNOS ALUNOS QUE TAXA DE
INSCRITOS REALIZARAM A PROVA  PARTICIPAGAO
2021 39 37 75,5%
2022 69 59 85,5%
2023 101 85 84,1

Fonte: (Sige/Enem. EEMTI S&o Pedro, 2023)

Essa dindmica de valorizagcdo do Enem no plano pedagdgico de trabalho da EEMTI Séo
Pedro tem motivado seus alunos, professores e gestores a pensarem juntos no desenvolvimento
de um curriculo escolar que valorize disciplinas, contetdos e temas de estudo que sejam
relevantes as caracteristicas avaliativas do exame, e que também articule acdes direcionadas de
ensino e estudo desses conteidos e temas.

Nesse sentido, na EEMTI S&o Pedro, particularmente na area de Matematica, se optou
em se observar quais conteudos ou temas dessa area merecem destaque como objetos de estudo
para atividades direcionadas de ensino, ou para té-los como objetos de estudo complementares
na grade curricular e serem comtemplados no plano de curso dos professores de Matematica.

Essa observacdo, se realizou em trés vias de estudo informal:

e Na escuta de relatos de alunos que ja participaram de edicGes anteriores do Enem,
mencionando suas percepc¢oes, dificuldades e sugestdes;

e Na breve inspecdo de provas de edi¢des anteriores do Enem, analisando as habilidades e
competéncias exigidas que mais se destacaram nessas provas;

e E em pesquisas na internet, que direcionaram a busca para dados estatisticos fornecidos
por empresas que prestam servicos educacionais e promovem cursos preparatérios para o Enem,
e que indicam os contetudos e temas mais cobrados em edi¢Ges anteriores da prova de
Matematica do Enem.

Essa observacdo destacou que, na prova de Matematica do Enem, h4 uma notavel
ocorréncia de questdes que tratam de problemas que exigem conhecimentos de conceitos temas
matematicos relacionados com o conteudo “razdo e propor¢do”, como proporcionalidade,

escala, porcentagem, regra de trés etc.
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Dessas observacoes realizadas na EEMTI Sdo Pedro, e na perspectiva inicial de
contribuir com o processo de preparacdo de seus alunos para a prova de matematica do Enem,
surge o interesse de se investigar mais a fundo o grau de relevancia dado pela prova de
Matematica do Enem ao contetdo razdo e proporc¢do, tdo bem quanto investigar a relagdo dos
alunos do ensino médio com esse conteddo em series anteriores, e embasar uma reflexéo
pedagogica no sentido de tracar estratégias de como oportunizar o ensino, ou revisao, no ensino

médio de razdo e proporc¢ao de forma mais madura e significativa para os alunos.

4.2 Alguns dados do Sisedu sobre aprendizagem de razéo e propor¢ao

Despertado o interesse inicial em investigar formalmente os niveis de relevancia do
tema “razdo e proporcdo” para a prova do Enem, considerou-se antes diagnosticar os niveis de
dificuldade ou de afinidade que alunos de ensino médio demonstram com esse tema. Para
realizar este diagndstico preliminar na EEMTI S&o Pedro utilizou-se dados do Sistema Online
de Avaliacdo, Suporte e Acompanhamento Educacional — Sisedu, dos anos letivos de 2021,
2022 e 2023.

De acordo com Ceara (2020), o Sisedu é uma plataforma do Governo do Estado do
Ceard gerida pela Coordenadoria Estadual de Formacdo Docente e Educacdo a Distancia
(Coded/CED) que se ocupa em identificar, através de realizacdo de avaliacdes diagndsticas no
inicio de cada semestre letivo, as estratégias de pensamento na resolucdo de problemas dos
estudantes durante as avaliagfes. Desta forma o Sisedu detecta as principais habilidades onde
os estudantes precisam melhorar, tendo como base a Matriz de Referéncia e niveis de
desempenho do Spaece.

Para realizar o processo de avaliacdo o Sisedu se baseia na sua Matriz dos Saberes.

Na Matriz dos Saberes os descritores, chamados Saberes, sdo condensados de
conhecimentos e competéncias, que integram aspectos conceituais, técnicos e
contextuais relacionadas a objetos de conhecimento e objetivos de aprendizagem. Os
saberes, por definicdo, sdo observaveis e mensuraveis, 0 que permite a aplicagao de
técnicas como a Teoria de Resposta a Item. Para tornar o diagndstico mais preciso,
cada saber € estratificado em habilidades em uma sequéncia gradativa, do ponto de
vista cognitivo. Algumas dessas habilidades correspondem a descritores das matrizes
de referéncia do Spaece e SAEB e representam um ponto de convergéncia das
habilidades precedentes no arranjo da Matriz dos Saberes (Ceara, 2023a, p. 3).

Na Matriz de Saberes de Matematica do Sisedu, encontramos o Saber nimero 4, o qual
avalia quinze habilidades associadas a compreensdo e resolugdo de problemas e questdes que

abordam o tema raz&o e proporcdo, conforme mostramos no quadro a seguir:
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Quadro 7 - Saber e habilidades referentes a conhecimentos relativos ao tema razdo e proporcao, avaliados pela
Matriz de Referéncia Sisedu.

SABER 04: Identificar e utilizar relacbes de proporcionalidade entre grandezas
numéricas.

(S4H1) Reconhecer, em diferentes contextos, aplicagdes e problemas, relagdes de
proporcionalidade direta ou inversa entre grandezas ou entre suas variagoes.

(S4H2) Relacionar numeros racionais a razdes entre grandezas ou entre suas variagoes,
expressando, em particular, a taxa de variagao (percentual) entre essas grandezas.

(S4H3) Reconhecer - em graficos, tabelas e outros suportes - relacbes de proporcionalidade
entre grandezas ou entre varia¢fes dessas grandezas.

(S4H4) Compreender as relagdes entre razdes, fraches e suas representacfes decimais,
inclusive quando expressas na forma de porcentagem.

(S4H5) Compreender a relacdo de proporcionalidade inversa em termos de
proporcionalidade direta entre uma grandeza e o reciproco de outra.

(S4H6) Resolver problemas, motivados por diferentes contextos e aplicacGes, que envolvam
a variacdo proporcional entre grandezas direta ou inversamente proporcionais.

(S4H7) Resolver problema que envolva porcentagens.

(S4H8) Compreender e efetuar calculos, bem como resolver problemas, que envolvam duas
ou mais grandezas direta ou inversamente proporcionais (e.g., divisdo em partes
proporcionais).

(S4H9) Determinar termos desconhecidos em uma proporcao a partir dos termos dados.

(S4H10) Compreender e utilizar corretamente propriedades operacionais de razdes e
proporc¢oes, inclusive quando expressas na forma das chamadas "regras de trés", combinando
grandezas direta e/ou inversamente proporcionais.

(S4H11) Formular e resolver problemas que envolvam grandezas relativas, como
velocidades, densidades, fluxos, vazdes e outras taxas de variagao entre grandezas, motivadas
por diversos contextos e aplicacgdes.

(S4H12) Reconhecer, em diferentes contextos, aplicacdes e problemas, quando grandezas
ndo sdo proporcionais, direta ou inversamente.

(S4H13) Compreender e aplicar o conceito de juros como correcdo de valores no tempo,
identificando a aplicacdo de juros simples em gréaficos e tabelas e reconhecendo que a
diferenca entre valor presente e valor futuro de um ativo financeiro é proporcional ao tempo,
no regime de juros simples.
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(S4H14) Interpretar, modelar e resolver problemas, no contexto da Matemaética Financeira,
relativos a acréscimos, descontos, valores presente e futuro, débitos, créditos, poupanca,
consumo, investimento e outras grandezas envolvidas na educagéo financeira.

(S4H15) Formular e resolver problemas, motivados por diversos contextos e aplicagoes,
envolvendo acréscimos/decréscimos aritméticos (e.g., juros simples).

Fonte: (Ceara 2023b, p. 6)

A seguir destacamos, em tabelas, de percentuais de acerto das turmas de ensino médio
da EEMTI S&o Pedro em itens da avaliacdo diagnoéstica do Sisedu que tratam do Saber 04, e
suas respectivas habilidades, coletadas nos anos de 2021, 2021 e 2023:

Tabela 6 - Percentuais de acerto em itens referentes ao Saber 04 da Matriz de Referéncia de Matematica do
SISEDU, turmas de 1° Ano do Ensino Médio

OFERTA/PERIODO AVALIADO PERCENTUAL DE ACERTO
2021.1 49,15%
2021.2 38,84%
2022.1 26,19%
2022.2 25,91%
2023.1 38,87%
2023.2 51,47%

Fonte: (Sisedu. EEMTI Séo Pedro, 2023)

Tabela 7 - Percentuais de acerto em itens referentes ao Saber 04 da Matriz de Referéncia de Matematica do Sisedu,
turmas de 2° Ano do Ensino Médio

OFERTA/PERIODO AVALIADO PERCENTUAL DE ACERTO
2021.1 54,72%
2021.2 44,67%
2022.1 26,13%
2022.2 32,27%
2023.1 15,26%
2023.2 41,52%

Fonte: (Sisedu. EEMTI S&o Pedro, 2023)



45

Tabela 8 - Percentuais de acerto em itens referentes ao Saber 04 da Matriz de Referéncia de Matematica do Sisedu,
turmas de 3° ano do Ensino Médio

OFERTA/PERIODO AVALIADO PERCENTUAL DE ACERTO
2021.1 27,78%
2021.2 37,35%
2022.1 24,71%
2022.2 18,25%
2023.2 45,51%

Fonte: (Sisedu. EEMTI Séo Pedro, 2023)

As tabelas apresentadas mostram que, nas turmas avaliadas e nos periodos considerados,
€ muito recorrente os alunos acertarem menos de 50% das questdes que avaliam o Saber 04 do
Sisedu. Disto € possivel concluir que se faz coerente, pedagogicamente, demandar esforgos no
desenvolvimento e execuc¢do de acdes que promovam o ensino ou estudo de razao e propor¢do
e conceitos relativos para alunos no nivel escolar aqui investigados.

Embora a investigacéo, e as conclusdes preliminares sobre o fendmeno observado se
refiram em particular aos alunos da EEMTI S&o Pedro, ela se estende a uma realidade mais
abrangente, de acordo o tépico 3.2, onde expomos alguns dados do Spaece sobre aprendizagem
de razdo e proporc¢do na educacgdo bésica cearense. 1sso maximiza a relevancia de buscarmos,
por meio desta pesquisa, contribuir para o desenvolvimento da valorizagdo e insergdo do
contetido razdo e proporc¢do no plano de curso do professor de matemaética do ensino médio,
visando a favorecer ndo sé essas duas realidades, mas qualquer escola, professor ou aluno que
busque alternativas de fundamentacéo tedrica para apoiar, motivar ou orientar acfes didaticas

voltadas para uma preparacao de qualidade de estudantes para a prova de matematica do Enem.
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5 RAZAO E PROPORCAO PARA O ENEM

5.1 Algumas consideracdes sobre fragdes para o Enem

Segundo Boyer (1996), “os homens da Idade da Pedra ndo usavam fragdes, mas com o
advento de culturas mais avancadas durante a Idade do Bronze parece ter surgido a necessidade
do conceito e de notacdo para frages. As inscri¢Oes hieroglificas egipcias tém uma notacao
especial para fracdes unitarias, isto €, com numerador um”. (Boyer, 1996, p. 9). Esse texto de
Boyer ilustra bem ha quanto tempo as fragcdes, ou numeros fracionarios, estdo presentes em
atividades na histéria humana, tempo de presenca que destaca sua importancia para o
desenvolvimento da Matematica e de outras ciéncias até os dias atuais.

“Os nimeros fracionarios surgiram da necessidade de representar uma medida que ndo
tem uma quantidade inteira de unidades, isto é, da necessidade de repartir a unidade de medida”

(Giovanni Janior; Castrucci 2009a, p. 164), sendo que atualmente eles tém a seguinte notacéo:

n , . .
- oun/d, sendo n e d nimeros inteiros, com d # 0.

Nesta notacdo o nimero d chama-se denominador da fracdo, ele indica em quantas
partes iguais a unidade de medida sera repartida; e o numero n chama-se numerador, indicando
a quantidade de partes da diviséao inicial que desejamos representar ou considerar, por exemplo,

caso uma barra de chocolate seja dividida em 5 partes iguais, se comermos 3 destas partes,
2 . L
escrevemos que restou = (I&-se: dois quintos) da barra de chocolate.

Segundo Giovanni Juanior e Castrucci (2018), o estudo detalhado dos ndmeros
fracionarios (suas caracteristicas algébricas, classificagcbes, nomenclaturas, propriedades
operacionais e aplicacdes préaticas imediatas) é tratado detalhadamente na escola de educacgédo
bésica, no curriculo de Matematica do ensino fundamental, e no ensino médio. De acordo com
Dante (2008), pode ser abordado de maneira mais formal e abrangente por meio da Teoria dos
Conjuntos, caracterizando o Conjunto dos Numeros Racionais, representado geralmente nos

livros didaticos por Q, cuja definicao é:

Q:{x,talquexz %,comae Z,b € Zeb iO}

De acordo com Giovanni Janior e Castrucci (2009) a familiaridade com o conceito e
propriedades do numeros fracionarios € a base essencial para a compreensao dos conceitos de

razao e proporc¢ao e de suas aplicacdes, sendo 0s conceitos, as definigdes e situacdes operatorias
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tratadas no estudo de razédo e proporcéo, todos fundamentados ou suportados pelas fracOes e
suas propriedades algébricas.

Nesse sentido, destacamos que, para 0 estudo proveitoso de razdo e proporcéo,
preliminarmente € recomendavel o aluno ter certa familiaridade com os nameros fracionarios,
seu conceito, propriedades algébricas e operagdes. Cabendo ao professor, se necessario,
promover atividades de recomposi¢éo ou aprofundamento, mesmo que breves, no estudo das
fracdes e suas propriedades algébricas antes de se dedicar ao ensino de razao e propor¢ao.

Admitindo que, no ensino médio, os alunos possuem certa experiéncia com 0s nUmeros
fracionarios e um maior grau de maturidade cognitiva, em relagdo ao ensino fundamental, é
possivel recomendar que estas atividades de recomposicdo ou aprofundamento, sejam
realizadas por situacdes operatdrias mais comuns nas questdes do Enem que contextualizam
aplicacdes dos numeros fracionarios, fazendo breves retomadas de propriedades operatorias e
algébricas desses nimeros, quando necessario.

A seguir, destacamos trés exemplos, cada um mostrando uma questdo de edigdes
passadas da prova de matematica do Enem, sendo que cada uma dessas questdes contextualiza
uma situacdo problema, que aparecem comumente na prova, que exigem conhecimentos

béasicos sobre fracbes para suas solugdes.

EXEMPLO 5.1.1

Figura 1 — Questdo, do Enem PPL 2011, sobre célculo de fracéo.

QUESTAO 148 secseccssesee

Uma agéncia de viagens de Sdo Paulo (SP) esta
organizando um pacote turistico com destino a cidade de
Foz do Iguagu (PR) e fretou um avido com 120 lugares.

Do total de lugares, reservou % das vagas para as

pessoas que residem na capital do estado de S&o Paulo,

% para as que moram no interior desse estado e o

restante para as que residem fora dele.
Quantas vagas estdo reservadas no avido para as
pessoas que moram fora do estado de S&ao Paulo?

27

(miclofw]>
&

Fonte: (Inep, 2011, p. 22)

Uma solucéo:
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O numero de vagas reservadas para as pessoas que moram na capital de S&o Paulo sera:

2 2120

— - 120= = 48,

5 5

e 0 nimero de vagas reservadas para as pessoas que moram no interior de S&o Paulo sera:

3 120= 2120 _ys
8 8

Logo, o nimero de vagas restantes que serao reservadas para as pessoas que moram fora
do estado de Sao Paulo sera:
120 — (48 + 45) = 27.

Portanto, o gabarito da questao é (A).

Outra solugéo:

Podemos calcular o nimero de vagas pedido fazendo: 120 — (% +%) .120, de onde

obtemos, 120 — 93 = 27, que é a resposta. Logo o gabarito da questdo é (A).

EXEMPLO 5.1.2

Figura 2 — Questao, do Enem 2013, que envolve o calculo de porcentagem.

QUESTAO 168

O contribuinte que vende mais de R$ 20 mil de acdes
em Bolsa de Valores em um més devera pagar Imposto
de Renda. O pagamento para a Receita Federal consistira
em 15% do lucro obtido com a venda das acdes.

Dispanivel em: www folhauol com br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).
Um contribuinte que vende por R$ 34 mil um lote de agdes
gue custou R$ 26 mil tera de pagar de Imposto de Renda
a Receita Federal o valor de
R$ 900,00.
R$ 1 200,00.
R$ 2 100,00.
R$ 3 900,00.
R$ 5 100,00.

VOO

Fonte: (Inep, 2013, p. 28)

Uma solucéo:
O lucro do contribuinte, neste caso, sera de (34.000 — 26.000) = 8.000 reais, e ele deve

pagar 15% deste lucro a Receita Federal, portanto é s6 calcularmos:
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5 5.
15 . g.000=22:8999 _ pg 1 200.
100 100

Portanto o gabarito da questdo € (B).
EXEMPLO 5.1.3

Figura 3 — Questao, do Enem 2016, sobre ordenacdo de fracdes.

QUESTAO 136

Mas construgdes prediais sao utilizados tubos de
diferentes medidas para a instalagdo da rede de agua.
Essas medidas sio conhecidas pelo seu didmefro, muitas
vezes medido em polegada. Alguns desses tubos, com

medidas em polegada, sdo os tubos de % % = E

4
Colocando os wvalores dessas medidas em ordem
crescente, encontramos

3 5
"4

1
0 33

5 3
0 3%53

1
>

Pl | =
F S ]

ki =

4 tn
P =
(== L]

Fonte: (Inep, 2016, p. 19)

Uma solucéo:
Primeiro vamos encontrar as fracdes equivalentes a cada uma das fracdes dadas, de
modo que essas novas fracGes tenham o mesmo denominador. Para isso, observemos que o

minimo multiplo comum dos denominadores, neste caso, € 8, dai vem que, multiplicando os

1 1 _ 4 . 5 5 _ 10
termos de — por 4 obtemos que Py = roL multiplicando os termos de - por 2, que " = s

) el 3 _4 10 . 3 _1 5
Com os mesmos denominadores, fica facil perceber que ’ < ’ < et entéo, ’y < S <7

Portanto o gabarito da questdo é (C).

Outra solug&o:
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Podemos escrever a representacdo decimal das fragdes, em cada uma delas dividindo

seu numerador por seu denominador, obtendo:

1 0500 2 20375 3 21250
2 8 4

3 5 : X 2
Como 0,375 < 0,500 < 1,250, concluimos que " < % < - edueo gabarito da questéo é (C).

5.2  Revisdo de razéo e proporc¢ao por questdes do Enem

lezzi, Hazzan, Degensanjn (2006) iniciam o estudo do conceito de razdo com a seguinte
situacéo:

Suponhamos que num determinado ano as vendas de uma empresa tenham sido de
300 mil reais e que as do ano seguinte tenham sido de 450 mil reais. Poderiamos
comparar esses dois nimeros, esses dois valores dizendo que sua diferenca é de 150
mil reais. No entanto, a diferenca ndo nos oferece uma ideia relativa do crescimento
das vendas.
Outra forma de efetuarmos a comparac¢éo poderia ser dividindo as vendas do segundo
ano pelas vendas do primeiro, isto € 450 : 300 que é igual a 1,5. Assim dizemos que

as vendas do segundo ano sdo uma vez € meia maiores que as do primeiro. Essa
segunda forma de comparacédo é chamada de razdo (lezzi, Hazzan, Degensanjn, 2006.

p. 1).

Na situacdo apresentada, a segunda comparacdo dos dois nimeros foi realizada usando
uma divisdo. O quociente obtido é a razdo entre esses dois numeros, tomados na ordem
considerada. Dai, de forma geral, segundo lezzi, Hazzan, Degensanjn (2006): Dados a e b dois

nameros, com b # 0, denomina-se razao entre a e b ou razdo de a para b 0 quociente de a por

b, representado por %, ou poroua: b.

Cabem aqui, ainda, duas observagdes: “O numero a é chamado de antecedente, e b €
denominado consequente. Quando a e b forem medidas de uma mesma grandeza, elas devem
ser expressas na mesma unidade de medida” (lezzi, Hazzan, Degensanjn, 2006. p. 1).

A seguir, mostramos dois exemplos com questfes de provas do Enem de edigdes
passadas, e suas respectivas solugdes comentadas, que ilustram algumas situacoes e aplicacoes

do estudo de razdo.

EXEMPLO 5.2.1
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Figura 4 — Questdo, do Enem 2019, sobre o uso de razdo para comparar taxas.

Questio 179

A taxa de urbanizagdo de um municipio é dada pela razdo entre a populagio urbana e a populagao total do
municipio (isto &, a soma das populagdes rural e urbana). Os graficos apresentam, respectivamente, a populagdo
urbana e a populagdo rural de cinco municipios (1, II, I, IV, V) de uma mesma regido estadual. Em reunido
entre o governo do estado e os prefeitos desses municipios, ficou acordado que o municipio com maior taxa de
urbanizacdo recebera um investimento extra em infraestrutura.

Populagdo urbana Populagdo rural
20000 18000 17000 14000 12000
18 000 12000
16 000 000 10 000
14 000
11000 8 000

]g ggg 0000 8 000
8 000 |_8.000 6000 = 5 000
& 000 4000
4000

0 0

l I i IV Vv

Segundo o acordo, qual municipio recebera o investimento extra?

(Al
o1
@ 1l
o v
LE Y

Fonte: (Inep, 2019, p. 30)

Uma solucéo:
Sendo Tj, Ty, Ty, Tiv € Ty as taxas de urbanizagdo dos municipios I, I1, 111, IV e V,

respectivamente, dadas pela razdo indicada no enunciado, teremos:

8000 2 18000 9
= ——— =2 ~0,66 Ty = =~ —=0,64
8000 + 4000 3 18000 + 10000 14

10000 5 170000 17
Tyy=——=—=0,55 Ty = =—=0,58
10000 + 8000 9 170000 + 12000 29

11000 11
Tijy=———=-— = 0,57
™ 11000 + 5000 ~ 16

Dai é facil perceber que T; é a maior das taxas de urbanizacgéo, entdo o municipio |
recebera o investimento extra. Logo, o gabarito da questdo é (A).

Neste exemplo 5.2.1, vale comentar, que a taxa de urbanizacdo da cidade | esta
indicando que a cada 3 habitantes desta cidade, 2 deles moram na zona urbana da cidade.
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EXEMPLO 5.2.2

Figura 5 — Questdo, do Enem PPL 2020, que usa razdo na resolucdo de problema.

Questio 147

Apds o término das inscrigbes de um concurso, cujo nimero de vagas é fixo, foi divulgado que a razdo entre o
numero de candidatos e o nimero de vagas, nesta ordem, eraigual a 300. Entretanto, as inscrigties foram prorrogadas,
inscrevendo-se mais 4 000 candidatos, fazendo com que a razéo anteriormente referida passasse a ser igual a 400.
Todos os candidatos inscritos fizeram a prova, e o total de candidatos aprovados foi igual a quantidade de vagas.
Os demais candidatos foram reprovados.

MNessas condigbes, quantos foram os candidatos reprovados?

11 960
11 970
15960
15970
19 960

OO O

Fonte: (Inep, 2020, p. 19)

Uma solucéo:
Sendo, C o nimero inicial de candidatos inscritos no concurso e V o nimero de vagas,

pela primeira razdo indicada no enunciado, podemos escrever que:

. c
0] v 300 = C =300V.
Com a inscrigdo de mais 4.000 candidatos, pela segunda raz&o indicada no enunciado,

podemos escrever que:

(i) “2-=400=>C+4000=400V.

Usando o valor de C da equacdo (i) na equacdo (ii) e resolvendo a equacdo obtida,
encontramos que V = 40.
Dai, da igualdade (i), vem que C = 300 - 40 = 12 000 candidatos, € 0 numero de
candidatos reprovados sera
(12.000 + 4.000) — 40 = 15.960.

Logo, o gabarito da questdo € (C).
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Agora, vamos analisar a seguinte situagdo, exposta em uma questdo do Enem 2014 a
seguir, para tratarmos do conceito e defini¢do de proporgéo:

Figura 6 — Questdo, do Enem PPL 2014, que usa o conceito de proporcéo.

QUESTAO 178

Um confeiteiro deseja fazer um bolo cuja receita
indica a utilizacdo de acucar e farinha de trigo em
guantidades fornecidas em gramas. Ele sabe que uma
determinada xicara utilizada para medir os ingredientes
comporta 120 gramas de farinha de trigo e que trés
dessas xicaras de acgucar correspondem, em gramas, a
guatro de farinha de trigo.

Quantos gramas de acucar cabem em uma dessas
xicaras?

30
40
90
160
360

VOO

Fonte: (Inep, 2014, p. 30)

Neste caso, pelo enunciado trés xicaras comportam (4 - 120) gramas de acucar, logo, se

escrevermos a razdo entre a quantidade de xicaras e a quantidade de gramas de acgUcar

o . . 3 1 <
correspondente, ao simplificarmos a fracdo obtida, teremos: 280~ 1eo Esta segunda fracao,

na igualdade, nos diz que 1 xicara esta para 160g de acUcar, que 0 que queriamos saber, para

resolver o problema.
13 ~ a c 3 . a C
De forma geral, “dadas duas razoes S e7@ sentenca de igualdade Pl chamamos

de proporcdo. Os valores a e d sdo denominados extremos, e b e ¢ sdo chamados meios” (lezzi,
Hazzan, Degensanjn, 2006. p. 2).

Ao chamarmos os valores a e d de extremos, e 0s valores e b e ¢ sdo de meios, estamos
nos referindo as posi¢des que estes valores ocupam na proporgéo, quando as razdes séo escritas
na notagéo de divisdo. Desta forma:

a:b=c:.d
Na expressdo acima, e facil observar que, b e ¢ estdo no meio, e a e d estdo nas

extremidades.
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Tomando a proporcao bi = di e multiplicando membro a membro por (b - d), ja que por

definicdo de razdo b e d sao diferentes de zero, obtemos que:
a-d=b-c

Esta Gltima expressdo é uma propriedade das propor¢des, muito Util, e é descrita por
lezzi, Hazzan, Degensanjn (2006) como: “Em toda proporcdo, o produto dos extremos é igual
ao produto dos meios. Resumidamente, em toda proporgdo os produtos cruzados sdo iguais”

(lezzi, Hazzan, Degensanjn, 2006. p. 2).

EXEMPLO 5.2.3
Aqui destacamos uma questdo do Enem que pode ser resolvida por meio da propriedade

dos produtos cruzados nas proporcaoes:

Figura 7 — Questdo, do Enem 2011, que usa as propriedades das proporcoes.

QUESTAO 171 EEEEEEEEEEEREY

Nos ultimos cinco anos, 32 mil mulheres de 20 a 24
anos foram internadas nos hospitais do SUS por causa
de AVC. Entre os homens da mesma faixa etaria, houve
28 mil internagdes pelo mesmo motivo.

Epoca. 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que, nos proximos cinco anos, haja um
acréscimo de 8 mil internacées de mulheres e que o
acréscimo de internagdes de homens por AVC ocorra na
mesma proporcao.

De acordo com as informacdes dadas, o numero de
homens que seriam internados por AVC, nos proximos
cinco anos, corresponderia a

4 mil.
9 mil.
21 mil.
35 mil.
39 mil.

(mIcXolwl>

Fonte: (Inep, 2011, p. 28)

Uma solucéo:
De acordo com o enunciado, podemos escrever a razao entre o acréscimo de internagdes

de mulheres nos proximos cinco anos e o numero de mulheres que foram internadas nos ultimos

8000 1

cinco anos, que &, nessa ordem, igual a ———=—.
32000 4
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Sendo A é o acréscimo de homens que serdo internados nos proximos cinco anos, e que
nos Gltimos cinco anos foram internados 28 mil homens, para que o acréscimo A ocorra na

mesma propor¢do que ocorreu nas internacdes de mulheres, deve valer a igualdade:
A 1

28000 4"

Usando a propriedade dos produtos cruzados, nesta Ultima proporcéo e, resolvendo a
equacdo obtida, vem que A = 7.000. Entdo, o numero de interna¢des de homens nos proximos
cinco anos, seria de (28.000 + 7.000) = 35.000. Portanto o gabarito da questdo é (D).

EXEMPLO 5.2.4
Aqui, mostramos uma questdo onde podemos utilizar proporcao para discutir técnicas

de resolucdo de problemas de porcentagem:

Figura 8 — Questdo, do Enem 2006, que trata de proporgéo e porcentagem.

| Questaof T 1
Para se obter 1,5 kg do dioxido de uranio puro, matéria-
prima para a producdo de combustivel nuclear, é
necessario extrair-se e tratar-se 1,0 tonelada de minério.
Assim, o rendimento (dado em % em massa) do
tratamento do minério até chegar ao didxido de uranio puro
éde

® 0,10%. ® 0,15%. ®020%. ©® 1,5%. @ 2,0%.
Fonte: (Inep, 2006, p. 15)

Uma solucéo:

Seja P o percentual, ou porcentagem, que 1,5 kg de uranio puro representa de 1,0

tonelada, ou de 1.000 kg de minério. Entdo, queremos P, tal que, [% - 1000] =1,5. Dividindo

. ) 3 P 1,5
os dois membros desta equacédo por 1.000, resulta na proporcéo, Too = 1000

Dividindo o numerador e o denominador da segunda razdo nesta proporcéo por 10,
resulta em:
P _ 0115

100 100

Por esta ultima igualdade, conclui-se que P = 0,15 %. Portanto o gabarito da questéo é (B).
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As ideias de razédo entre duas grandezas e propor¢do, encontram-se em Vvarias situacoes
do cotidiano humano, seja na realidade académica ou andlise e resolucédo de problemas préticos.
Um exemplo muito consistente disto encontra-se na razdo chamada de escala de reducéo ou
escala de ampliacdo, chamada simplesmente de escala, muito utilizada por profissionais da
construcdo civil ou da industria na confeccdo ou leitura de desenhos, maquetes, plantas técnicas
e arquitetdnicas, prototipos etc., e por quem precisa desenhar ou ler mapas.

“Denomina-se escala de um desenho a razdo entre o comprimento considerado no
desenho e o correspondente comprimento real, medidos na mesma unidade de medida. Em
geral, utilizamos as medidas em centimetro para determinar uma escala” (Giovanni Janior;
Castrucci, 2009. p. 240). A seguir mostramos, como exemplos, algumas questdes do Enem que

destacam a recorréncia do conceito e da aplicabilidade de escala, neste exame.

EXEMPLO 5.2.5
Nesta situacdo, € necessario relacionar as medidas informadas para identificar qual a

escala utilizada:

Figura 9 - Questdo, do Enem PPL 2017, sobre a aplicagdo de escala.

QUESTAO 143

Uma equipe de ambientalistas apresentou um mapa de uma reserva ambiental em que faltava a especificacao da
escala utilizada para a sua confeccédo. O problema foi resolvido, pois um dos integrantes da equipe lembrava-se de
que a distancia real de 72 km, percorrida na reserva, equivalia a 3,6 cm no mapa.

Qual foi a escala utilizada na confecgéo do mapa?
120

12000

120000

1200 000
12000 000

(mRONC NN

Fonte: (Inep, 2017, p. 18)

Uma solucéo:
Temos que 72 km = 7.200.000 cm. Logo, pela definicdo, a escala do mapa apresentado

pelo ambientalista sera:

Distancia no mapa em centimetros _ 3,6 _ 36 _ 1
Distancia real em centimetros  72.000.00  72.000.000  2.000.000 °

Portanto, a escala utilizada na confec¢do do mapa foi de 1: 2.000.000. Logo, o gabarito

da questdo é (E).
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EXEMPLO 5.2.6
Nesta situacdo, € necessario utilizar a definicdo de escala e é possivel utilizar a

propriedade dos produtos cruzados para a concluséo da resolucéo do problema proposto:

Figura 10 - Questdo, do Enem Digital 2020, sobre escalas.

Questao 151 - Matematica e suas Tecnologias

Uma associagio desportiva confratou uma empresa especializada para construir um
campo de futebol, em formato retangular, com 250 metros de perimetro. Foi elaborada uma
planta para esse campo na escala 1 : 2 000.

Ma planta, a medida do perimetro do campo de futebol, em metro, &

@ 0,0005.
0,125.

250.

500 000.

@® @ @

Fonte: (Inep, 2020, p. 66)

Uma solucéo:
Sendo P metros o perimetro do campo de futebol na planta, e 250 metros o perimetro

do campo e futebol na realidade, usando a defini¢do de escala, podemos escrever a propor¢ao:

P 1

250  2.000

Utilizando a propriedade dos produtos cruzados, e resolvendo a equacdo obtida, vem

gue P = 0,125 metros. Portanto o gabarito da questéo é (B).

EXEMPLO 5.2.7

A proxima questdo trata de uma situacdo que envolve escala entre areas. Neste caso, é
preciso lembrar que a defini¢do de escala € a razdo entre as medidas lineares correspondentes
dos dois objetos analisados. Na solucéo (1), tratamos com as medidas lineares dos dois objetos

analisados usando a definicao de escala, e, por fim, concluimos calculando a area pedida.
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Figura 11- Questdo, do Enem PPL 2017, que trata de escala entre areas.

QUESTAO 164

Mo centro de uma praca sera construida uma estatua
que ocupara um terreno quadrado com area de 9 metros
quadrados. O executor da obra percebeu que a escala do
desenho na planta baixa do projeto é de 1 - 25.

Na planta baixa, a area da figura que representa esse
terreno, em centimetro quadrado, &

144.
225.

3 600.
7 500.
32 400.

(NN NN>

Fonte: (Inep, 2017, p. 26)

Solucao (1):
Como a praga € quadrada e tem area de 9 m?, entdo seu lado mede 3 metros, que
corresponde a 300 centimetros, dai, sendo | a medida, em centimetros, do lado da figura que

representa o terreno, pela escala dada, podemos escrever, que:

Usando a propriedade dos produtos cruzados na proporc¢do e resolvendo a equacéo
obtida, segue que | = 12 cm, logo a area pedida sera 122 = 144 cm?. Portanto, o gabarito da

questdo é (A).

Para a solucdo (1), que é mais geral, podemos usar o fato de que, sendo e a escala entre
dois objetos, e E, e razdo entre as respectivas areas destes dois objetos, na mesma unidade de

area, tm-se que:

A demonstracdo desta propriedade é omitida aqui por ser extensa , contudo ela pode
ser encontrada em Lima et. al (2011, p. 49), e é baseada no estudo das propriedades das figuras

semelhantes, em geometria.

Solucao (I1):
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Sabendo que 9 m? = 90.000 cm?, e sendo S a area da figura que representa o terreno,
em centimetros quadrados, pela propriedade que acabamos de ver, e pela escala dada, podemos

escrever, que:

S__ (L)Z 5 S =L
90.000 \25 90.000 625

Usando a propriedade dos produtos cruzados na segunda proporgdo e resolvendo a
equagao obtida, encontramos que S = 144 cm?. Portanto o gabarito da questo ¢ (A).

EXEMPLO 5.2.8

A proxima questdo mostra uma situacdo que envolve a relagdo entre escala e 0s volumes
de dois objetos. Para resolvé-la, vamos usar uma propriedade, que de acordo com Lima et. al
(2011, p. 50) tem justificativa analoga a propriedade vista para a escala entre areas.

Assim, sendo e a escala entre dois objetos, e E,, e razdo entre os respectivos volumes

destes dois objetos, na mesma unidade de volume, tém-se que:

Figura 12 - Questdo, do Enem 2017, que trata de escala entre volumes.

QUESTAO 165

Em uma de suas viagens, um turista comprou uma
lembranc¢a de um dos monumentos que visitou. [Na base
do objeto ha informacdes dizendo que se trata de uma
peca em escala 1 : 400, e que seu volume é de 25 cm?®.

O volume do monumento original, em metro cubico, é de

100.
400.

1 600.
6 250.
10 000.

Le@Oe

Fonte: (Inep, 2017, p. 25)

Uma solucéo:

25

———— m?3, e sendo V em metros cubicos, o volume original
1.000.000

Sabendo que 25 cm® =

do monumento, pela propriedade que acabamos de ver, e pela escala dada, podemos escrever

que:
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25 25
%2 1 33 =2 1
1.000.000 _ ( ) 1.000.000 —
= = =
%4 400 |4 64.000.000

Usando a propriedade dos produtos cruzados na segunda proporgdo e resolvendo a

equagio obtida, encontramos que V = 1.600 m3. Portanto, o gabarito da questéo é (C).

5.3  Grandezas diretamente proporcionais e proporcionalidade

lezzi, Hazzan e Degensanjn (2006), nos apresentam o conceito de grandezas diretamente

proporcionais a partir de uma situacdo, hipotética, da seguinte maneira:

Uma pequena loja vende certo tipo de bolsa por R$ 40,00 a unidade. Chamando
de x a quantidade vendida e de y a receita (em reais) proveniente da venda dessas
bolsas, teremos a seguinte correspondéncia:

X 1 2 3 4 5 n
y 40 80 120 160 200 40n

Observe que, quando o valor de x dobra, também dobra o valor de y; quando triplica
o valor de x, também triplica o valor de y, e assim por diante. Em consequéncia disso,

~ , . 1
a razdo entre cada valor de x e o0 correspondente y também é constante e vale e Neste

caso, dizemos que as grandezas expressas por x e y sao diretamente proporcionais
(lezzi, Hazzan, Degensanjn, 2006, p. 7)

Observemos que nesta situacdo, a receita y (em reais) é funcdo de x (quantidade de
bolsas vendidas), de modo que y = 40x. Usando o conceito de fun¢éo, Lima et.al (2012), prop6e
uma discussdo a respeito da relagdo de proporcionalidade entre grandezas mais rigorosa, do

seguinte modo:

Sejam x e y dois tipos de grandezas. Diz-se que y é proporcional a x quando:
1° As grandezas x e y acham-se de tal modo relacionadas que a cada valor de x
corresponde um valor bem determinado de y. Diz-se entdo que existe uma
correspondéncia x — y e que y é funcao de x.
Quando escrevemos x — y estamos querendo dizer que y é o valor que corresponde a
X.
2° Quanto maior for x, maior serd y. Em simbolos: se x » yex’ — y’entdlo x <y
implica x’ <y’
3° Se um valor x, corresponde y, e ¢ € um nimero qualquer, entdo o valor de y que
corresponde a cx, € cy,. Simbolicamente se x, — y, entdo cx, — cy, (Lima et. al,
2012, p. 2).

Sendo ¢,, um namero ndo nulo, tomando duas variaveis x e y que satisfazem essas trés

condigdes, podemos observar que:
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:—z::—zzz—i: ...... :Z:—z:%:k,queimplicaem,y:x-k,

de onde tiramos ainda que, se x =1, entdo y = k. Ou seja, nessas condi¢des existe um numero k
ndo nulo, tal que (x-k) —y, onde, se x =1, entdo 1 — k.

Resumindo, segundo Lima et. al (2012), se uma relacéo x — y satisfaz as trés condicdes
dadas acima, dizemos que x — y é uma proporcionalidade e o valor de ¢, tal que 1 - ¢, é 0
fator de proporcionalidade desta relagéo.

De fato, no caso da receita y em funcdo do nimero de bolsas vendidas x, apresentado
acima, é facil perceber que se forem vendidas 10 bolsas, a receita serd 400 reais, e se forem

vendidas 10c,, bolsas a receita sera 400c,, reais. E que para cada y’ que corresponde a um X’,

)

tém-se l =40, e ainda, 1 - 40.
X

Pelo que foi mostrado até aqui, podemos afirmar que, dadas duas grandezas
representadas pelos valores x e y, se existir um nimero Kk, tal que y = x - k, para todo x, entdo as
duas grandezas sdo diretamente proporcionais e a relacdo y = x - k € uma funcdo de x emy,

chamada proporcionalidade, o nimero k chama-se constante de proporcionalidade entre y e x.

EXEMPLO5.3.1
A resolucdo da questdo a seguir explora a relacdo de proporcionalidade entre duas

grandezas que discutimos aqui:

Figura 13 - Questdo, do Enem PPL 2010, sobre proporcionalidade entre grandezas.

Questio 147

O habito de comer um prato de folhas todo dia faz
proezas para o corpo. Uma das formas de variar o
sabor das saladas & experimentar diferentes molhos.
Um molho de iogurte com mostarda contem 2 colheres
de sopa de iogurte desnatado, 1 colher de sopa de
mostarda, 4 colheres de sopa de agua, 2 colheres de
sopa de azeite.

DESGEUALDD. P. Os Segredos da Supersalada. Revista Saide. dan. 2010,

Considerando gque uma colher de sopa equivale a
aproximadamente 15 mL, qual & o nidmero maximo de
doses desse molho que se faz utilizando 1,5 L de azeite
e mantendo a proporcionalidade das quantidades dos
demais ingredientes?

05

0 20
@50
® 200
@ 500
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Fonte: (Inep, 2010, p. 22)

Uma solucéo:

Sendo g a quantidade de azeite (em mililitros) utilizada no preparo do molho, e n o
nimero de doses de molho que é possivel fazer com g ml de azeite, para manter a
proporcionalidade entre n e g, deve existir um namero ndo nulo k, tal que:

n=q-k
Pelo enunciado, 1 dose de molho corresponde 2 colheres de sopa de azeite, equivalentes a 30
ml de azeite, dai:

1=30-k= Kk =—
30

Logo, como 1,5 | = 1.500 ml, sendo n,. 0 numero de doses de molho que corresponde a

1,5 | de azeite, vem que:
1
n, =1.500 - — =50 doses.
30

Portanto o gabarito da questéo é (C).

“Um tipo de processo matematico, ao mesmo tempo Util e milenar, é a chamada regra
de trés” (Lima, et. al, 2012, p. 5). Para deduzir este processo, que pode ser utilizando na
resolucdo deste ultimo problema e de muitos outros que envolvem grandezas proporcionais,
consideremos duas grandezas representadas por x e y, e k a constante de proporcionalidade entre

elas. Nesta relacdo, se x; corresponder a y, e x, corresponder a y, , segue que, y; = x; - k, que

implicaem ===k, e y, = x, - k, que implica em =% = k, ou seja, — = ==,
X1 X2 X2 Y2

Observemos, nesta ultima proporc¢édo, que conhecidos trés dos nUmeros x;, X, ¥1, Y2 ,
usando a propriedade dos produtos cruzados, descobrimos o quarto niUmero sem a necessidade
de sabermos o fator de proporcionalidade, esse é o processo chamado de regra de trés.

A seguir, mostramos duas questdes de edigdes passadas do Enem que podem ser

resolvidas utilizando a regra de trés:

EXEMPLO 5.3.2
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Figura 14 - Questdo, do Enem 2022, que usa Regra de Trés na resolucéo de problema.

QUESTAO 169

O pacote basico de um jogo para smartphone, que
& vendido a RS 50,00, contém 2 000 gemas e 100 000
moedas de ouro, que sao itens utilizaveis nesse jogo.

A empresa que comercializa esse jogo decidiu criar
um pacote especial que serd vendido a R$ 100,00 e que
se diferenciara do pacote basico por apresentar maiores
quantidades de gemas e moedas de ouro. Para estimular
as vendas desse novo pacote, a empresa decidiu inserir
nele & 000 gemas a mais, em relagdo ao que o cliente
teria caso optasse por comprar, com a mesma guantia,
dois pacotes basicos.

A quantidade de moedas de ouro que a empresa devera
inserir ao pacote especial, para gue seja mantidaa mesma
proporgao existente entre as quantidades de gemas e de
moedas de ouro contidas no pacote basico, é

50 000.

100 000.

200 000.

300 000.

400 000.

OO

Fonte: (Inep, 2022, p. 28)

Uma solucéo
Pelo enunciado, 1.00.000 moedas de ouro correspondem a 2.000 gemas. Sendo N o
nimero de moedas de ouro que corresponde 8.000 gemas, como deve ser mantida a

proporcionalidade entre o nimero de moedas e 0 nimero de gemas, podemos escrever que

N 8.000
= , de onde vem:
100.000  2.000

2.000- N =100.000-8.000 = N =400.000 moedas de ouro.

Portanto o gabarito da questdo é (E).

EXEMPLO 5.3.2
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Figura 15 - Questdo, do Enem 2010, que usa Regra de Trés na resolucdo de problema.

Questio 143
FONTES ALTERMATIVAS

Ha um novo impulsc para produzir combustivel a partir
de gordura animal. Em abril, a High FPlains Bioenergy
inaugurou uma biomefinaria proxima a uma fabrica de
processamento de came suina em Guymon, Oklahoma.
A refinaria converte a gordura do porco, juntamente com
o oleo vegetal, em biodiesel. A expectativa da fabrica &
transformar 14 milhdes de quilogramas de banha em 112
milhdes de litros de biodiesel.

Revista Scientific &merican. Brasil, ago. 2009 (adaptado).

Considere que haja uma proporgdo direta entre a
massa de banha transformada e o volume de biodiesel
produzido.

Para produzir 48 milhdGes de litros de biodiesel, a
massa de banha necessaria, em quilogramas, sera de,
aproximadamente,

6 milhGes.

@ 33 milhdes.
® 78 milhdes.
® 146 milhdes.

@ 384 milhdes.
Fonte: (Inep 2010, p. 20)

Uma solucéo:

Pelo enunciado, hd uma propor¢do direta entre a massa de banha transformada e o
volume de biodiesel produzido, e 14.000.000 kg de banha corresponde 112.000.000 | de
biodiesel. Sendo M a massa de banha que corresponde a 48.000.000 | de biodiesel, podemos

_48.000.000
14.000.000  112.000.000’

escrever que de onde vem:

112.000.000 - M = 14.000.000 - 48.000.000 = M = 6.000.000 kg de banha.

Portanto o gabarito da questdo é (A).

Segundo Lima et. al (2012), uma situacao inerente ao estudo de proporcionalidade é a
divisédo em partes proporcionais de um numero. Para entender do que se trata este tipo de
operacdo, o0 autor expde uma definicdo de nimeros proporcionais da seguinte maneira:

Diz-se que 0s numeros by, b,, ..., b,, nesta ordem, sdo proporcionais aos numeros a,,

a,, ..., an, Nesta ordem, se:
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Desta forma, por exemplo, os numeros (6, 4, 8, 10), nesta ordem, sdo proporcionais aos
2
nameros (9, 6, 12, 15), nesta ordem, onde k = 3

Podemos observar que, se by, b,, ..., by, nesta ordem, sdo proporcionais aos nimeros
a,, a,, ..., ay, nesta ordem, seque que, b; = ka,, b, = Kka,, ..., b, = ka,, de onde podemos

(b1 + byt .. +by) _
(ai +az+.. +ay) B

escrever que (b; + b+ ... + b,) = (a; + a,t+ ... + a,) k, que implica em,

Em posse da definicdo de numeros proporcionais, de acordo com Lima et. al (2012),
dizemos que, dado um ndmero w, dividi-lo em partes proporcionais a my, my, ..., my,, € 0
mesmo que encontrar 0s NUMeros py, P, ..., Pn, tais que,

—_— === —= e w= .
My m, o, p1+ p2t... +p

p1t+Dp2t+.. +Pn
mq+my+.. +my

= (itil observarmos, pelo que foi visto a acima, que se

que, k:( 4 )

my+mp+.. +my

=k, isso implica

EXEMPLO 5.3.3
Neste exemplo destacamos uma questdo do Enem que explora conhecimentos relativos

a divisdo em partes proporcionais:
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Figura 16 - Questdo, do Enem 2020, que trata de divisdo em partes proporcionais.

Questio 166

Antdnio, Joaguim e José sfo socios de uma
empresa cujo capital & dividido, enftre os trés, em
partes proporcionais a: 4, 6 e 6, respectivamente. Com
a intengdo de igualar a participacdo dos trés sécios no
capital da empresa, Anténio pretende adquirir uma fracdo
do capital de cada um dos outros dois socios.
A fracdo do capital de cada socio que Antdnio devera
adquirir &

1
0

@ © @ o
L &= WM W] = = m

Fonte: (Inep, 2020, p. 26)

Uma solucéo:
Sejam a, b e ¢ as partes de Antdnio, Joaquim e José, respectivamente, no capital
investido na empresa. Pelo enunciado, estes capitais séo proporcionais a 4, 6 e 6, nesta ordem,

b L
portanto deve ocorrer que % =< = % =k, dai temos que a = 4k, b = 6k e ¢ = 6k, que implica

que o capital total da empresa é igual a (a + b + ¢) = 16k.

N o . 16k
Para que 0s trés socios possuam capitais iguais, cada um deles devera ser dono de -

apos a compra de Antdnio, entdo, se q for a quantia que Antonio deve adquirir, dos outros dois
socios, tém-se que:

Como Joaquim e José tém capitais, cada um deles, igual a 6k, Anténio deve comprar

2k 2k 1 . < 2
= de cada um deles. Como, Y representa 5 de 6k, o gabarito da questéo e (C).
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Lima et. al (2012), também destaca que uma grandeza pode ser proporcional a vérias
outras, e nos mostra um problema que exemplifica uma situacdo onde este conceito se

apresenta:

Trabalhando 8 horas por dia, 3 trabalhadores constroem um muro de 40 m de
comprimento em 12 dias. Se o nimero de horas de trabalho diério for reduzido para 6
e 0 nimero de trabalhadores aumentado para 5, qual o comprimento de um muro de
mesma altura que eles construiram em 15 dias? (Lima et.al, 2012, p. 14).

Observemos que, neste caso, admitindo que os trabalhadores mantém uma producao
constante por dia e por hora de trabalho, se dobrarmos, ou triplicarmos, ou quadruplicarmos,
..., etc., qualquer uma das outras grandezas (numero de trabalhadores, numero de dias ou
nimero de horas) o comprimento de muro construido serd dobrado, ou triplicado, ou
quadruplicado, ..., etc. Logo, o comprimento de muro construido é diretamente proporcional as
demais grandezas, e consequentemente ao produtos entre elas, ou seja, 0 comprimento de muro
construido é funcdo das outras grandezas (nimero de trabalhadores, nimero de dias ou nimero
de horas).

Por este exemplo, podemos inferir que, dada uma grandeza, representada por y, e outras
trés grandezas, representadas por X, u e w, se y € diretamente proporcional a estas outras
grandezas, entdo y é diretamente proporcional ao produto (x - u - w), logo existe um nimero k,
tal quey = (x - u-w) - k, para todo valor do produto (X - u - w).

Lima et. al (2012), define esta relacdo de proporcionalidade entre uma grandeza e varias
outras de maneira mais rigorosa a partir de dedugdes geométricas, e usando a notacdo funcional

conclui:

Por simplicidade, consideremos apenas trés variaveis, mas é claro que tudo o que
dissermos valerd para um namero qualquer delas.

Consideremos uma grandeza cujo valor w depende dos valores x, y e z de trés outras.
Escrevemos entdo w = f (X, y, z). Diremos que w € proporcional a x, y e z quando,
mantendo fixos dois valores quaisquer desses valores, w for proporcional a variavel
restante. Quando este é o caso, tem-se

w=f(x,y,2)=f(x-1,y,2)=x-f(1,y,2)
=xy-f(1,1,2)=xyz-f(1,1,1),

Portanto w = k - xyz, onde o fator de proporcionalidade é k= (1, 1, 1).

Concluséo: w é proporcional a x, y e z quando é proporcional ao produto Xxyz, ou seja,
quando w =K - xyz, sendo k o valor de w que correspondeax=1,y=1ez=1.(Lima
et.al, 2012, p. 14).

Dai, uma solucéo para o problema do muro, proposto logo acima por Lima et.al (2012),
pode ser obtida usando regra de trés, pois pelo enunciado, um muro de 40 m de comprimento

corresponde ao trabalho realizado por 3 trabalhadores, em 12 dias, trabalhando cada um 8 horas
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por dia. Sendo L o comprimento do muro correspondente ao trabalho realizado por 5
trabalhadores, em 15 dias, trabalhando cada um 6 horas por dia, podemos escrever:

40 8-3-12

L 6-5-15"'

de onde obtemos que, L = 62,5 m de comprimento.

EXEMPLO 5.3.4
Neste exemplo mostramos uma questdo do Enem expde um problema com uma

grandeza proporcional a varias outras:

Figura 17 - Questdo, do Enem 2009, que trata de grandeza proporcional a varias outras.

162 I

Uma escola langou uma campanha para seus
alunos arrecadarem, durante 30 dias, alimentos néao
pereciveis para doar a uma comunidade carente da regido.
Vinte alunos aceitaram a tarefa e nos primeiros 10 dias
trabalharam 3 horas diarias, arrecadando 12 kg de
alimentos por dia. Animados com os resultados, 30 novos
alunos somaram-se ao grupo, & passaram a trabalhar
4 horas por dia nos dias seguintes até o término da
campanha.

Admitindo-se que o ritmo de coleta tenha se mantido
constante, a quantidade de alimentos arrecadados ao final
do prazo estipulado seria de

920 kg.
800 kg.
720 kg
600 kg.
570 kg.

POROO

Fonte: (Inep, 2009, p. 25)
Uma solucéo:

Pelo que esta exposto, a quantidade de alimento arrecadado é proporcional ao nimero
de alunos trabalhando, a quantidade de dias de arrecadacdo e a quantidade de horas de trabalho
por dia.

Tem-se que, 120 quilogramas é a quantidade de alimentos arrecadados, correspondente
ao trabalho realizado por 20 alunos, em 10 dias, 3 horas por dia. Como se juntaram ao grupo
mais 30 alunos e restam 20 dias para se concluir a tarefa, trabalhando 4 horas por dia, temos

que, se g for a quantidade de alimentos arrecadados, em quilogramas, correspondente ao
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trabalho realizado por 50 alunos, em 20 dias, trabalhando 4 horas por dia, podemos escrever

que:

120 _ 20-10- 3
g 50-20-4

de onde obtemos que g = 800 kg. Logo, o total de alimento arrecadado sera (120 + 800) kg,

portanto o gabarito da questdo é (A).

5.4  Grandezas inversamente proporcionais e proporcionalidade inversa

Hé& ainda outro modo de proporcionalidade entre duas grandezas, sem que elas sejam
diretamente proporcionais. lezzi, Hazzan, Degensanjn (2006), expdem este tipo de relacdo, da
seguinte forma:

Numa estrada a distancia entre duas cidades é 240 km. Se um carro percorrer essa

estrada a uma velocidade média x (em km/h), o tempo correspondente para ir de uma
cidade a outra serd y (em horas). Teremos a seguinte correspondéncia:

X 10 20 30 40 50 v
y 24 12 8 6 4,8 240
v

Observemos que, se a velocidade dobra, o tempo de viagem se reduz a metade; se a
velocidade triplica, o tempo de viagem se reduz a terca parte, e assim por diante.
Consequentemente, o produto de cada valor de x pelo seu correspondente y é constante
e vale 240. Dizemos, entdo, que as grandezas expressas por X e y sdo inversamente
proporcionais (lezzi, Hazzan, Degensanjn, 2006, p. 7).

E facil observar que nesta situaco, o tempo y (em horas) é funcéo da velocidade x (em

km/h), tal que y = 210

ot
Lima et.al (2012), nos disponibiliza uma apresentagdo mais rigorosa do conceito de

grandezas inversamente proporcionais:

Sejam X, y dois tipos de grandezas. Diz-se que y € inversamente proporcional a x
quando:

1° As grandezas x e y acham-se relacionadas de tal modo que a cada valor de x
corresponde um valor bem determinado de y. Escreve-se entdo x — y e diz-se que y é
funcdo de x. Costuma-se tambhém escrever y = f(x).

2° Quanto maior for x, menor serd y. Simbolicamente: se x > y e x’ — y’ tem-se a
implicagdo x < x” = f(x) > f{x).
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3° Se y, é o valor de y que corresponde ao valor de x, de x e ¢ é qualquer nimero,
~ 1 - ~ 1
entdo ao valor cx, corresponde —Yo- Ou seja: se xo = y, entdo cxo > —y,. Na

notacdo funcional f(cx) = % f(x). (Lima et. al, 2012, p. 15).

Observemos que, se x = y é uma proporcionalidade inversa 1 — k, na terceira condi¢do
acima tomando ¢ = x, decorre que o valor que correspondeax=x-1€éy= % -k, logo qualquer
que sejaxemx — ytém-se x-y=Kk.

Isto quer dizer, que quando duas grandezas x e y sdo inversamente proporcionais, 0

produto de x por seu correspondente y € constante e independe de x. Disto, podemos afirmar

que, dadas duas grandezas representadas pelos valores x e y, se existir um namero k, tal que y
k . - N N k
= para todo x, entdo as duas grandezas sao inversamente proporcionais e a relagéo y = gl

uma funcao de x em y, chamada proporcionalidade inversa, e 0 nimero k chama-se constante

de proporcionalidade inversa entre x e y.

o k . 1 .
Em algumas situacdes € Util observar que de y = g equivaleay = gl k, ou seja, as

~ - . . . . 1
grandezas x e y sdo inversamente proporcionais se y for diretamente proporcional ;

Agora, consideremos duas grandezas representadas por x e y, e k a constante de

proporcionalidade inversa entre elas. Nesta relacdo, se x; corresponder a y; e x, corresponder

. . . X
ay,,segue que, x; - y; =kex, -y, =k, que implicaem, x; - y; =x, * y, , OU Seja, x—1 = %
2 1

Nesta ultima proporc¢éo, conhecendo trés dos nimeros x4, x,, y;, ¥, , € Sem conhecer
k, usando a propriedade dos produtos cruzados descobrimos o quarto nimero. Esse processo é

a regra de trés inversa.

EXEMPLO54.1
Neste exemplo mostramos um problema que pode ser resolvido usando a regra de

inversa:
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Figura 18 - Questdo, do Enem 2021, que usa Regra de trés inversa.

Questio 159 enamaenz
Em uma comida automobilistica, os carmes podem fazer

paradas nos boxes para efetuar trocas de pneus. Nessas

trocas, o trabalho & feito por um grupo de trés pessoas em

cada pneu. Considere que os grupos iniciam o frabalho no

mesma instante, trabalham & mesma velocidade e cada grupo

trabalha em um Unico pneu. Com os gualro grupos completos,

sao0 necessarios 4 segundos para que a froca seja efetuada. O

tempo gasto por um grupo para frocarum pneu & inversamente

proporcional ao nimero de pessoas trabalhando nele. Em

uma dessas paradas, um dos trabalhadores passou mal, nao

pOde participar da troca e nem foi substituido, de forma que

um dos quatro grupos de troca ficou reduzido.

Nessa parada especifica, com um dos grupes reduzido, qual

foi o tempo gasto, em segundo, para frocar os guatro pneus?

0 60

0 57

® 50

® 45

Q@ 44

Fonte: (Inep, 2021, p. 25)

Uma solucéo:
Pelo enunciado, 4 segundos é tempo para a troca de um pneu, que corresponde ao trabalho
realizado por 3 pessoas nessa troca. Sendo, T, segundos o tempo para a troca de um pneu, que

corresponde ao trabalho realizado por 2 pessoas, e levando em conta que o tempo de troca de um pneu

. . . . 4 2
é inversamente proporcional ao niimero de pessoas que realizam a troca, podemos escrever que — =3
t

de onde vem:
2-T,=4-3 = T, =6 segundos.

Portanto o gabarito da questdo é (A).

Assim como uma grandeza pode ser diretamente proporcional a vérias outras, ha
situacbes em que encontramos uma grandeza direta ou inversamente proporcional a varias
outras.

Pelo que vimos até aqui, sendo w é uma grandeza diretamente proporcional as grandezas

X, Y e z e inversamente proporcional as grandezas u e v, isso significa que w é diretamente

_ 1 1 . .
proporcional a x, y, z, e portanto existe um numero k, tal que
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Usando a notacdo funcional, Lima et.al (2012) nos explica esta relagdo considerando
uma grandeza w que € diretamente proporcional as grandezas X, y e z e inversamente
proporcional as grandezas u e v, concluindo que, “se w = f (X, y, z, u, v) é diretamente

proporcional a x, y e z e inversamente proporcional a u e v, entdo w é diretamente proporcional

a % ” (Lima et. al, 2012, p. 20). O autor ainda explica que tal argumento é valido para um

namero qualquer de grandezas relacionadas a w.
No exemplo a seguir, mostramos um problema proposto por uma questdo do Enem que

explora esta relacdo de uma grandeza ser direta ou inversamente proporcional a varias outras:

EXEMPLO 5.4.2

Figura 19 - Questdo, do Enem 2016, grandeza direta ou inversamente proporcional a varias outras.

QUESTAO 137

Para a construcdo de isolamento acidstico numa
parede cuja area made 9 m? sabe-se que, se a fonte
sonora estiver a 3 m do plano da parede, o custo é
de RS 500,00. Nesse tipo de isolamento, a espessura
do material que reveste a parede & inversamente
proporcional ac quadrado da distadncia até a fonte
sonora, e o custo é diretamente proporcional ao volume
do material do revestimento.

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

500 - 81
A-De
500- A
D=
500 - D=
A
500-A-D?
81
500-3- D¢
A

0

@ © @ @

Fonte: (Inep, 2016, p. 17)

Uma solucéo:
Sejam E a espessura do material que reveste a parede, D a distancia da parede até a fonte

sonora, V o volume do material do revestimento e A a area a ser revestida. Como, pelo

enunciado, E é inversamente proporcional ao quadrado de D, segue que E = (kl . DLZ) Como

1

V=E-A,vemque,V:(k1- D—Z)-A.
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Sendo C o custo para revestir uma parede de area A, como, pelo enunciado C é

diretamente proporcional a V, podemos escrever que C = k, - V, substituindo o valor de V,
obtém-se que C = k,k, -Diz A
O enunciado diz que, quando D = 3 e A = 9, tem-se C = 500, dai, substituindo estes
500- A
pz

valores na igualdade acima e obtemos que k,k; =500, ou seja, C =

Portanto, o gabarito da questédo é (B).
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6  CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho, motivado por observacOes realizadas em uma escola publica de
ensino médio do Ceara, buscou entender a importancia, de se valorizar a promocao de
atividades didéticas voltadas ao ensino e aprendizagem, para alunos do ensino médio, dos
conceitos, das definicdes e das aplicacbes praticas e tedricas de razdo, proporgdo e
proporcionalidade, e também, compreender as implicacdes positivas do ensino destes
conteudos motivado e contextualizado por questfes do Enem.

As observacOes acima citadas, induziram a percep¢do de que muitos alunos de ensino
médio pleiteiam o ingresso no ensino superior por meio do Enem, e com este fim tais alunos, e
seus professores de Matematica, buscam modos de maximizar o processo de preparacao para
essa prova, procurando entender melhor os critérios avaliativos do Enem e direcionar 0s
esforgos de ensino e estudo para contetdos mais recorrentes nas Ultimas edi¢fes desse exame.

A pesquisa bibliografica aqui desenvolvida, mostrou que razao e proporcao, juntamente
com outros temas e conceitos matematicos relativos, tais como: numeros fracionarios,
porcentagem, escala, proporcionalidade, regra de trés etc., sdo objetos relevantes das
competéncias e habilidades avaliadas pela prova de matemética do Enem, e tém sido explorado
por diversas questdes nas edi¢des passadas dessa prova.

As analises dos dados estatisticos do Spaece e do Sisedu sobre aprendizagem de razédo
e proporcdo dos alunos de ensino médio, que aqui foram expostos, demonstraram que muitos
alunos de ensino médio em escolas publicas do Ceard, tém, nos ultimos anos, mostrado certa
dificuldade na interpretacéo e resolucdo de problemas que envolvem os conceitos matematicos
relativos a razdo e propor¢do, embora tais contedos ocupem uma consideravel porcdo do
curriculo escolar do ensino fundamental, como mostramos aqui pelo estudo dos documentos
normativos da educacdo brasileira e reguladores do curriculo escolar de Matematica.

A inspe¢do de provas de matematica de edicGes anteriores do Enem, em busca de
questBes que exploram habilidades e competéncias relativas ao tema razdo e proporgéo,
mostrou que é recomendavel que esses contelidos, juntamente com o conceito de
proporcionalidade entre grandezas, sejam valorizados no curriculo de Matematica do ensino
médio, oportunizando aos alunos atividades de reviséo desses contetdos, e uma consolidagéo
tedrica mais rigorosa do que a vista no ensino fundamental, em vista do consideravel nivel de
complexidade de algumas dessas questBes. Essa inspecdo também revelou que ha varias
questdes do Enem que tratam de razéo, proporcao e temas relacionados, que se mostram em um

nivel facil de compreensao e resolucédo, fazendo destas questdes excelentes objetos didaticos
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para exemplificar ou ilustrar situacdes para o ensino de Matematica de forma contextualizada,
especialmente para turmas ou alunos que mostram mais dificuldade no entendimento tedrico
desses conceitos.

Enfim, a partir desses resultados, este trabalho busca se caracterizar como um
documento de consulta e orientacdo didatica, motivacdo a pesquisa e a reflexdo, para
professores de Matematica do ensino médio interessados em diversificar sua didatica no ensino
de temas e conceitos matematicos relativos a “razao e propor¢ao”, de forma mais significativa
e teoricamente melhor fundamentada, usando uma linguagem teérica mais madura, inerente as
caracteristicas curriculares do ensino médio e alinhada e suportada didaticamente pelas
intencionalidades formativas, implicita e explicitamente propostas pela prova de matematica do

Enem.
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