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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo investigar as sinalizações referentes às

expectativas de aprendizagem sobre Geometria, ao término da Educação

Básica, pretendendo assim contribuir para a reflexão sobre o ensino de

Geometria ao final dessa etapa da escolarização. Coteja as orientações de

novas propostas curriculares, as questões de alguns vestibulares do Estado de

São Paulo e do Exame Nacional do Ensino Médio – ENEM, que, como

sabemos, são orientadores dos projetos de ensino nas escolas de nível médio.

Busca investigar como se caracterizam as propostas para o ensino de

Geometria, na Educação Básica, quais as sinalizações dos exames

vestibulares e do Exame Nacional do Ensino Médio e que conhecimentos

geométricos os exames vestibulares e o ENEM estão priorizando, identificando

possíveis conseqüências disso para o ensino de Geometria ao longo da

Educação Básica. Utiliza pesquisa bibliográfica e documental e um estudo de

questões dessas avaliações, nas edições de 2001 a 2003, destacando os

aspectos mais valorizados. Dentre os principais resultados mostra que os

exames vestibulares se organizam ao redor de um conjunto restrito de

conteúdos e de habilidades, explorando muito pouco as situações

contextualizadas ou interdisciplinares que, no entanto, são a maior

característica das questões propostas pelo ENEM. Desse modo, revela-se uma

forte incoerência entre as expectativas de aprendizagem sobre Geometria, ao

término da Educação Básica, levando em conta as sinalizações analisadas.

Palavras-chave:

Geometria. Educação Básica. Saberes valorizados.
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Abstract

TThhiiss  ccuurrrreenntt  ppaappeerr  aaiimmss  aatt  iinnvveessttiiggaattiinngg  iissssuueess  ccoonncceerrnniinngg  tthhee  eexxppeeccttaattiioonnss  ooff

Geometry learners after they go through the four years of High School. Thus, its

intention is to contribute with the general reflections on  the teaching of  Geometry

throughout that same period.

It also tries to approach new curriculum contents (proposals) and their trend, and

analyses the questions (tests) proposed in some “vestibulares”( College Admission

Tests) in the State of São Paulo and in the National Testing System for High

Schools (Exame Nacional do Ensino Médio-ENEM).These two major Testing

Systems, as we know, are determining factors to define  projects for Geometry

teaching in High School.

This paper also seeks to investigate the characteristics that shape the proposals

for Geometry teaching at Elementary School, the directions that “vestibulares” and

ENEM are moving towards and which areas of Geometry have been mostly

tested.Our purpose is to examine possible consequences that these recent trends

may have on the teaching of Geometry throughout Elementary School.

This paper makes use of bibliography and documentation research to offer an

evaluation of the most frequent questions (tests) that were presented by ENEM

and “vestibulares” in their 2001-2003 issues.

The main results of our study show that “vestibulares” tend to focus on a limited

group of contents and abilities, giving little attention to contextual and

interdisciplinary situations, which, nevertheless, are the main characteristic of the

tests proposed by ENEM. Therefore,  taking into account  the trends  analyzed, we

conclude that the “vestibulares” fail to meet the expectations of Geometry learners

at the end of  High School.

Key words

Geometry.     Primary Education. Valuable Knowledge



8

Sumário

Apresentação 11

Capítulo 1:
Apresentação da pesquisa.

1.1-Relevância do tema  13

1.2-Problema de pesquisa  15

1.3-Metodologia de pesquisa  16

Capítulo 2:

Sinalizações para o Ensino de Geometria em documentos como os

Parâmetros Curriculares Nacionais, Exames Vestibulares realizados

no Estado de São Paulo e no Exame Nacional do Ensino Médio.

         2.1-Introdução 18

         2.2-A expansão do Ensino Médio e suas conseqüências 19

2.3-Geometria na Educação Básica: do reconhecimento

       da importância à sua ausência na sala de aula 22

2.4-A constituição do pensamento geométrico ao logo da

      Educação Básica e a referência aos níveis de Van Hiele.  24

2.5-Geometria no Ensino Fundamental: indicações dos PCN  26

2.6-Geometria no Ensino Médio: indicações dos PCNEM  33

2.7-Geometria em Vestibulares do Estado de São Paulo  38

2.8-Geometria no Exame Nacional do Ensino Médio  42

2.9-Considerações finais sobre o capítulo  45



9

Capítulo 3:

 As indicações dadas pelas questões de Geometria de exames

vestibulares realizados no Estado de São Paulo.

3.1- Introdução 46

3.2- Elegendo critérios para análise de questões 47

3.3- Análise FUVEST

3.3.1 – FUVEST 2001  51

3.3.2 – FUVEST 2002  59

3.3.3 – FUVEST 2003  69

3.4- Considerações sobre os vestibulares da FUVEST  73

3.5 - Análise UNESP

3.5.1 – UNESP 2001 77

3.5.2 – UNESP 2002 80

3.5.3 – UNESP 2003 83

3.6- Considerações sobre os vestibulares da UNESP 85

3.7- Análise UNICAMP

3.7.1 – UNICAMP 2001 89

3.7.2 – UNICAMP 2002 96

3.7.3 – UNICAMP 2003          102

3.8- Considerações sobre os vestibulares da UNICAMP          104



10

Capítulo 4:

 As indicações dadas pelas questões de Geometria no Exame Nacional

do Ensino Médio – ENEM.

4.1- Introdução 107

4.2- Análise ENEM

4.2.1 – ENEM 2001 109

4.2.2 – ENEM 2002            114

4.2.3 – ENEM 2003 118

4.3 -Considerações sobre os exames do ENEM 121

Capítulo 5:

 Conclusões e recomendações

5.1.1 – Sobre conteúdos 124

5.1.2 – Sobre contextualização 126

5.1.3 – Sobre interdisciplinaridade 127

5.1.4 – Sobre conhecimento 127

5.1.5 – Sobre habilidades 128

5.1.6 – Sobre localização no currículo 129

5.1.7 – Sobre contextualidade e interdisciplinaridade 129

5.1.8 – Sobre avaliação 129

Referências bibliográficas 131



11

Apresentação

“Identificando sinalizações referentes às expectativas de aprendizagem

sobre Geometria, ao término da Educação Básica” é o tema do presente trabalho

que se insere na linha de pesquisa "Matemática na estrutura curricular e formação

de professores".  Pretende contribuir para a reflexão sobre o ensino de Geometria

na Educação Básica a partir da análise das múltiplas sinalizações existentes sobre

o que devem saber os alunos, ao final do ensino médio, considerando as

orientações de novas propostas curriculares e as questões de vestibular que,

como sabemos, acabam influenciando os projetos de ensino nas escolas de nível

médio.

Essa temática está imersa num universo complexo e contraditório que é o

do Ensino Médio no Brasil: se por um lado, na última década do século XX, o

número de matrículas no ensino médio cresceu mais de 100% e o número de

alunos que concluíram teve um crescimento de 170%, ao mesmo tempo, as

oportunidades de ingresso nos cursos superiores, em particular nas universidades

públicas não se alterou. Tal fato traz a necessidade de reflexões e ações urgentes

no sentido de definir objetivos, selecionar conteúdos e escolher abordagens

metodológicas para atender a uma formação com características, ao mesmo

tempo, de terminalidade e de ingresso no curso superior.

Em particular, no caso da Geometria, essas definições são ainda mais

complexas, considerando-se o abandono a que este assunto, em geral, foi

submetido. Sendo assim, para nosso trabalho de pesquisa elegemos as seguintes

questões:
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! Como se caracterizam as propostas para o ensino de Geometria, na

Educação Básica, quais as sinalizações dos exames vestibulares e do Exame

Nacional do Ensino Médio - o ENEM?

! Que conhecimentos geométricos os exames vestibulares e o ENEM

estão priorizando e quais as possíveis conseqüências disso para o ensino de

Geometria ao longo da Educação Básica?

Organizamos nosso trabalho nos seguintes capítulos:

No primeiro capítulo, apresentamos a pesquisa, destacando a relevância do

tema, o problema de pesquisa e a metodologia utilizada.

No segundo capítulo, analisamos as orientações constantes em

documentos oficiais para o ensino de Geometria e os programas de Geometria

presentes em vestibulares como a FUVEST, VUNESP a UNICAMP, buscando

identificar os conteúdos apresentados nessas avaliações. Analisaremos também o

Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, que tem trazido sinalizações

importantes para os professores de Ensino Médio.

No terceiro capítulo, analisamos questões desses exames vestibulares, nas

edições de 2001 a 2003, buscando identificar os aspectos mais valorizados.

No quarto capítulo, analisamos questões do ENEM, nas edições de 2001 a

2003, buscando identificar os aspectos mais valorizados.

No quinto capítulo, apresentamos as conclusões e as recomendações.
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Capítulo 1: Apresentação da pesquisa.

1.1  Relevância do tema

O levantamento sobre investigações referentes às organizações

curriculares de Matemática para o Ensino Médio evidencia que ainda há pouca

discussão acumulada e poucas pesquisas, tematizando o ensino e a

aprendizagem de Matemática nessa etapa da escolaridade.

Segundo Pires (2004), questões de diferentes naturezas permeiam as

discussões sobre currículos de Matemática. Estas questões envolvem aspectos

amplos como os de natureza política e educacional e, também aspectos mais

particulares como os de natureza didática e epistemológica. Dentre os aspectos

de natureza didática e epistemológica, Pires comenta que o questionamento mais

freqüente é o que se refere à Matemática que deve ser ensinada aos jovens do

ensino médio de hoje e com que finalidade. Outra pergunta freqüente refere-se a

como teorias didáticas e metodológicas devem ser incorporadas aos currículos.

Por outro lado, em nossa prática, constatamos que as práticas mais

comuns no ensino médio são orientadas pelo que cobram os exames vestibulares,

mesmo que os alunos a que se destinam não tenham o ensino superior como uma

possibilidade real. Assim, a cultura do cursinho está cada vez mais presente no

sistema de ensino, levando-se em conta que os materiais elaborados pelas

grandes redes de cursinhos pré-vestibulares são usados em escolas particulares e

começam a chegar nas escolas públicas.

Em seu artigo, Pires (2004) destaca uma observação interessante feita por

Sacristán (2000), a propósito de currículos para o Ensino Médio. Ele avalia que

não é tarefa difícil, chegar a consensos sobre currículos, para os primeiros

momentos da escolaridade obrigatória, na medida em que se pode encontrar um
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certo acordo sobre habilidades e conhecimentos iniciais básicos. Mas o consenso

sobre o currículo, segundo esse autor, complica-se à medida que o propomos

para outros momentos posteriores da escolaridade, quando já se fazem mais

evidentes as diferenças de expectativas individuais entre os alunos, entre distintos

grupos de alunos ou de suas famílias.

Essa ponderação pode explicar uma dificuldade que fica evidente na leitura

dos Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio – PCNEM – que

tenta inovar trazendo a criação de áreas (como, por exemplo, Ciências da

Natureza, Matemática e suas Tecnologias), propõe a organização de um currículo

direcionado por competências e habilidades, mas termina apresentando um

quadro de conteúdos bastante tradicional, em sua forma de organização,

contraditória com idéias como as do currículo em espiral ou as do currículo em

rede.

É interessante destacar ainda que a falta de clareza para a proposição de

currículos de Matemática para o Ensino Médio deve estar relacionada à falta de

clareza sobre a própria finalidade dessa etapa final da escolaridade obrigatória em

nosso país. A Lei nº.  9394/96 pretende, em sua origem, conferir a perdida

identidade do Ensino Médio. Argumenta que o Ensino Médio tem a característica

de terminalidade, o que não significa uma ruptura em relação ao aprendizado

adquirido nos primeiros anos de escolaridade, uma vez que a “terminalidade

dessa etapa educacional deve ser assegurada a todo cidadão para consolidar os

conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, possibilitar o prosseguimento

dos estudos, garantir a preparação básica para o trabalho e a cidadania, dotar o

educando dos instrumentos que permitam continuar aprendendo, aprimorar o

educando como pessoa humana e desenvolver a compreensão dos fundamentos

científicos e tecnológicos dos processos produtivos” (Art. 35, incisos I a IV).

Nesse contexto, com o intuito de colaborar para o debate sobre currículos

de Matemática no Ensino Médio, dedicamos nossa investigação a identificar as

diferentes sinalizações sobre as expectativas de aprendizagem relativas à

Geometria, para alunos ao final da Educação Básica.
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1.2 Problema de pesquisa

Pesquisando currículos, exames vestibulares, o exame nacional do ensino

médio nosso objetivo é estudar diferentes indícios existentes em nosso sistema

educacional, a respeito do ensino e da aprendizagem de Geometria.

Para tanto, buscamos inicialmente conhecer pesquisas existentes sobre o

ensino de Geometria. A delimitação do problema de pesquisa e a formulação das

questões de pesquisa foram feitas a partir de considerações de Pavanello (1989) e

Veloso e Ponte (1999).

Nossa pesquisa busca responder às seguintes questões:

! Como se caracterizam as propostas para o ensino de Geometria, na

Educação Básica, quais as sinalizações dos exames vestibulares e do Exame

Nacional do Ensino Médio - o ENEM?

! Que conhecimentos geométricos os exames vestibulares estão

priorizando e quais as possíveis conseqüências disso para o ensino de Geometria

ao longo da Educação Básica?

Essa investigação insere-se num projeto mais amplo de pesquisa,

desenvolvido no âmbito do Programa de Estudos Pós Graduados em Educação

Matemática da PUC/SP, coordenado pela Profa. Dra. Célia Maria Carolino Pires,

denominado “Inovações curriculares nos Ensinos Fundamental e Médio e

formação de professores para essa etapa da escolaridade”. Esse projeto tem na

organização curricular dos Ensinos Fundamental e Médio seu eixo temático. Inclui

análises sobre a trajetória da Matemática na organização curricular brasileira para

estas etapas da escolaridade e as atuais propostas de ensino de Matemática para

os Ensinos Fundamental e Médio. Focaliza o processo de desenvolvimento

curricular, as variáveis que intervêm em sua formulação, as mudanças que

ocorrem nos currículos. Discute como as diretrizes veiculadas por documentos

oficiais são traduzidas nos livros didáticos e investiga o “currículo como práxis”,

identificando como são incorporadas na prática dos professores em sala de aula,

as orientações dos currículos oficiais.  Investiga a relação entre processos de

formação de professores e os processos de mudança, inovação e

desenvolvimento curricular.
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1.3 Metodologia de pesquisa

Em nosso trabalho, utilizamos como metodologias de pesquisa, a pesquisa

bibliográfica e a pesquisa documental. Segundo Pádua (2002), a pesquisa

bibliográfica tem a finalidade de colocar o pesquisador em contato com o que já se

produziu e registrou a respeito de seu tema de pesquisa. Já a pesquisa

documental é aquela realizada a partir de documentos considerados

cientificamente autênticos e permite comparar ou descrever fatos estabelecendo

suas características ou tendências. Pádua (2002) afirma que o pesquisador pode

usar fontes documentais primárias ou secundárias. Considera como fontes

primárias os documentos originais, livros escritos pelo autor e como fontes

secundárias documentos com dados estatísticos, textos escritos sobre o

pensamento de um autor, documentos de referência de associações profissionais,

resoluções ministeriais, prontuários, dede que o pesquisador tenha certeza da

autenticidade desses documentos e cite em sua pesquisa a fonte de coleta de

dados.

Iniciamos fazendo um levantamento de pesquisas sobre ensino de

Geometria, consultando a literatura sobre o tema e também realizando a leitura de

documentos oficiais. Na seqüência, desenvolvemos a pesquisa de documentos

referentes a exames vestibulares realizados no estado de São Paulo, a saber,

FUVEST, VUNESP, UNICAMP. Para complementar nosso estudo sobre as

sinalizações dadas por avaliações, além dos exames vestibulares, incluímos o

Exame Nacional do Ensino Médio, organizado pelo INEP. Optamos por analisar as

questões de Geometria dessas provas, nos últimos três anos (2001, 2002 e 2003),

com o intuito de identificar possíveis tendências. Outra decisão foi a de analisar as

questões que se destinam a todos os vestibulandos, independentemente da

carreira pleiteada, pois consideramos que tais questões, de certo modo, revelam o

que se considera essencial que um aluno egresso do Ensino Médio saiba de

Geometria. Desse modo, analisamos as questões da 1ª fase da FUVEST e da

VUNESP e, as questões da 1ª e da 2ª fase da Unicamp (pois a 2ª fase da

UNICAMP, também é comum a todos).
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Além de identificar as tendências referentes à escolha de conteúdos e de

habilidades geométricas, analisamos o desempenho dos alunos nessas provas, a

partir das estatísticas anualmente oferecidas por essas instituições e levantamos

algumas conjecturas sobre tal desempenho.
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Capítulo 2: Sinalizações para o Ensino de Geometria em documentos

como os Parâmetros Curriculares Nacionais, Exames Vestibulares e Exame

Nacional do Ensino Médio.

2.1 Introdução

Nos últimos anos, as discussões sobre o ensino de Geometria e sobre

expectativas a respeito dos conhecimentos dos alunos ao final da Educação

Básica vêm sendo discutidas e há sinalizações diferentes a esse respeito. Para

compreendê-las melhor, neste capítulo, analisaremos as orientações constantes

em documentos oficiais para o ensino de Geometria e os programas de Geometria

de alguns vestibulares como FUVEST, UNESP e UNICAMP. Analisaremos

também o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, que tem trazido indicações

diferentes das dos vestibulares para os professores de Ensino Médio.

Atuando durante muito tempo como professor de cursos pré-vestibulares e

elaborando material didático usado nesses cursos, pudemos verificar algumas

transformações, quase sempre motivadas por mudanças de ênfases nos exames

vestibulares e temos acompanhado, também, os debates sobre o ensino de

Geometria e sobre expectativas a respeito dos conhecimentos dos alunos ao final

da Educação Básica.

Verificamos também que as concepções didático-metodológicas dos

cursinhos estão cada vez mais presentes nas escolas particulares e públicas de

ensino médio, que adotam os materiais elaborados pelas grandes redes de

cursinhos pré-vestibulares e que, muito provavelmente não estão em consonância

com as diretrizes para a educação básica, apresentadas em especial pelo MEC e

CNE.  Além disso, é preciso considerar os desafios educacionais postos pela

expansão do ensino médio e por suas finalidades.
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2.2 A expansão do Ensino Médio e suas conseqüências

Dados estatísticos revelam que a grande expansão ocorrida no Ensino

Fundamental, ao longo das décadas de 70 e 80 impulsionou o crescimento da

demanda do Ensino Médio em nosso país. Os números são contundentes. Em

1970 o número de alunos matriculados no ensino de grau médio era de 1.003.475.

Em 1980 este número já era de 2.819.182, ou seja, em dez anos o número de

matrículas quase triplicou. Em relação ao número de concluintes, em 1980,

541.350 alunos concluíram o ensino de grau médio.

Em 1990, esse número chegou a 605.504, significando um crescimento de

aproximadamente 11,85%. Neste mesmo período, o número de matrículas

cresceu 30%. Na última década do século XX, o número de matrículas no Ensino

Médio cresceu mais de 100%, enquanto o número de alunos que concluíram

obteve um crescimento de 170%. Abaixo indicamos o número de alunos

matriculados no ensino médio no período de 1970 até 2002:

 Ano  E. Médio

1970 1.003.475

1980 2.819.182

1990 3.664.936

2000 8.192.948

2002 8.710.584

Fonte: MEC/INEP.

Mesmo assim, a democratização do acesso ao Ensino Médio ainda é um

sério problema, tendo em vista que menos de 30% da população na faixa etária

entre 15 e 17 anos encontrava-se na escola, segundo dados do INEP, de 1998,

colocando o Brasil bem abaixo de países desenvolvidos, como a França e a

Inglaterra, onde mais de 80% da população nesta faixa etária freqüenta escola de

nível secundário.

Por outro lado, há questões sociais e econômicas bastante restritivas.

Neste início de milênio, numa pesquisa da Organização das Nações Unidas para a

Ciência Educação e Cultura - UNESCO - realizada em 13 capitais brasileiras,
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Abramovay e Castro (2003) revelam que, enquanto os alunos da escola privada

estão preocupados com o vestibular, os da escola pública se ocupam a arrumar

emprego ao terminar o Ensino Médio.

Outro problema característico dessa etapa da escolaridade refere-se à

diversidade de condições de oferta do Ensino Médio: escolas públicas que

oferecem cursos noturnos, com falta de professores para ministrar muitas

disciplinas, com número de aulas reduzido, e algumas escolas particulares com

condições bem mais favoráveis.

Abramovay e Castro (2003) destacam que, na maioria dos casos, os alunos

da escola pública estão em grande desvantagem em relação aos das escolas

privadas na questão da qualidade de ensino, em termos de acesso à informática,

aos laboratórios e às atividades extracurriculares. No estado de São Paulo, por

exemplo, 76% dos alunos da escola pública não usam computador em sala de

aula, percentual que cai para 14% nas particulares. A diferença aumenta se forem

comparados alunos que possuem computador em casa e estudam na rede pública

(62%) e os da particular.

Ao se considerar a questão da qualidade de ensino oferecida, é

interessante destacar que para Tavares (2000), os problemas da escola média,

não são novos. Ele considera que como o Ensino Médio não se mostrou eficiente

para habilitar um candidato a vestibulares públicos de alta demanda - salvo em

poucas escolas públicas da década de 60 e em algumas escolas particulares das

décadas de 70 e 80 - os cursinhos foram se consolidando como espaço em que os

candidatos poderiam receber a complementação de programas e treinamento para

vestibulares públicos. Tavares considera que pais e alunos, preocupados em

passar no vestibular, não pressionaram os colégios para que melhorar a qualidade

de ensino e acabaram encontrando nos cursinhos uma solução mais pragmática.

É fato que os cursinhos pré-vestibulares sempre provocaram acirradas

polêmicas no cenário da história da educação brasileira. No entanto, a "cultura do

cursinho" está cada vez mais presente no sistema oficial: materiais elaborados

pelas grandes redes de cursinhos pré-vestibulares são usados em escolas
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particulares e em algumas escolas públicas, de todo o país, que passam a adotá-

los nas turmas de Ensino Médio regular.

Como os cursinhos pautam-se pelo que as questões do vestibular cobram,

a organização das apostilas referenda as ênfases colocadas nessas provas e,

conseqüentemente, com a adoção desse material nos cursos de Ensino Médio,

passaremos a ter uma formação em três anos, pautada pelas provas dos

vestibulares.  Esse fato contrasta nitidamente com as discussões e propostas

sobre o papel da Educação Básica no sistema educacional brasileiro,

particularmente no que se refere ao Ensino Médio.

A complexidade do cenário e o fato de o Ensino Médio ter sido definido,

pela LDBEN 9294/96, como etapa final da Educação Básica no Brasil, traz

desafios aos educadores em geral e aos educadores matemáticos em particular.

A finalidade do ensino médio está bem definida nos postulados contidos na

LDBEN, de 1996:

“O ensino médio, etapa final da educação básica, com duração mínima de três anos, terá

como finalidade:

- O aprofundamento e consolidação dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental;

- A preparação do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se

adaptar com flexibilidade a novas condições de ocupação ou aperfeiçoamento posteriores;

- O desenvolvimento da capacidade de pensamento autônomo e crítico

- A compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos processos produtivos,

relacionando a teoria com a prática, no ensino de cada disciplina “.

No entanto, a diferença de expectativas dos alunos com relação ao Ensino

Médio dá origem a uma série de questões como, por exemplo:

- Como atender as expectativas de alunos de escolas públicas que

desejam prosseguir seus estudos?

- Como permitir aos alunos das camadas mais pobres da população o

acesso à universidade pública?

- Como atender a expectativa de ser aprovado no vestibular e de ter

uma formação voltada ao exercício da cidadania?
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2.3 Geometria na Educação Básica: do reconhecimento da importância

à sua ausência na sala de aula

Segundo Pavanello (1989), ao se analisar a história da Educação

Matemática no Brasil, verifica-se não ser de hoje a preocupação com o ensino da

Geometria. Este sempre enfrentou sérios problemas derivados do conhecimento

insuficiente do assunto por parte dos professores, da inadequação da metodologia

utilizada para sua abordagem em sala de aula e da dificuldade em estabelecer

uma ponte entre a Geometria prática desenvolvida na escola elementar e a

abordagem axiomática proposta para a escola média.

Para essa autora, a grande diferença é que antes, quando a escola era

ainda privilégio de poucos, esse ensino era realizado, nos diferentes níveis da

escolarização, mesmo que de uma maneira bastante tradicional e pouco acessível

para a maioria dos alunos. E destaca que atualmente, quando a escola passa a

ser freqüentada pela grande massa da população, a Geometria está ausente, ou

quase, de nossas salas de aula.

Pavanello (1989) questiona: será que as questões relacionadas com as

formas, sua representação e dimensão, com as relações entre diferentes formas e

dimensões, com as possibilidades de ocupação de espaço e com a localização e a

trajetória no mesmo de um objeto qualquer, não são tão necessárias hoje quanto o

foram desde as épocas mais primitivas da humanidade?

E esboça um contra-argumento destacando que, ao contrário, muitas

situações escolares, entre as quais a leitura e a escrita, as atividades cotidianas e

o exercício de diversas profissões, como a bioquímica, a cristalografia, a cirurgia,

a escultura, a arquitetura e a coreografia, exigem o desenvolvimento de

habilidades ligadas à percepção espacial: orientar-se no espaço, coordenar

diferentes ângulos de observação de objetos, prever conseqüências de

transformações. Além disso, no mundo moderno, em que a imagem é

extremamente utilizada como instrumento de informação, é indispensável a

habilidade de observar o espaço tridimensional e de elaborar modos de

comunicar-se a respeito do mesmo. Além disso, tanto na matemática como nos
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diferentes setores da atividade humana, é fundamental a capacidade de raciocinar

logicamente a partir de hipóteses.

A preocupação com os conhecimentos geométricos de alunos da Educação

Básica é evidenciada também por pesquisadores de outros países. Assim por

exemplo, Veloso e Ponte (1999), educadores matemáticos portugueses,

consideram que a Geometria é uma preocupação educativa e “carece de uma

análise cuidada nas suas vertentes de ensino, aprendizagem e formação de

professores”. Segundo eles, a esta análise, dedicam-se numerosos encontros

regionais e nacionais promovidos pela Associação de Professores de Matemática

- APM e de  encontros internacionais.

Na publicação intitulada Ensino da Geometria no virar do milênio Veloso faz

um levantamento da opinião de diferentes autores, que indicamos a seguir.

O’Daffer (1980) e Post (2001), sugerem, ainda, ser a Geometria o ramo

mais apropriado da matemática para o desenvolvimento da criatividade, por

oferecer um maior número de situações nas quais o aluno pode interagir com as

propriedades dos objetos ao manipular e construir figuras e ao conceber maneiras

de representá-las.

Not (1991) acredita mesmo serem as questões geométricas, mais do que

quaisquer outras, as que proporcionam ao estudante um campo mais vasto para o

exercício da criatividade, por ser possível resolvê-las de modos diferentes,

combinando-se de maneira variadas as relações em jogo.

No Brasil, podemos dizer que o discurso sobre a importância da Geometria

na formação das novas gerações de brasileiros parece já estar bastante

assimilado pela maioria dos professores de matemática. No entanto, isso não

significa que eles de fato dediquem à Geometria, especial atenção em sua prática.

Um dos indícios da ausência de um trabalho com Geometria são os resultados de

avaliações como o SAEB e o SARESP, dentre outras.

Pavanello (1989) chama atenção ao fato de que considera "não se pode

ignorar o fato de muitos professores se sentirem inseguros em realizar um

trabalho qualquer com Geometria, uma vez que sua formação foi deficiente nesse

campo, havendo até entre eles quem jamais a tenha estudado em qualquer nível
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de escolaridade. Entretanto, a primeira condição para qualquer mudança é o

empenho dos professores na superação de suas limitações".

Talvez por conta disso, os professores de séries iniciais trabalham quase

que exclusivamente com temas aritméticos e os das séries finais do ensino

fundamental e os do Ensino Médio, continuem a priorizar os temas algébricos,

desenvolvendo-os sem qualquer relação com os geométricos.

Lorenzato (1995) considera que a Geometria tem uma função essencial na

formação dos indivíduos por possibilitar uma interpretação mais completa do

mundo, uma comunicação mais abrangente de idéias e uma visão mais

equilibrada da matemática.

2.4 A constituição do pensamento geométrico ao logo da Educação

Básica e a referência aos níveis de Van Hiele.

O descaso com o ensino da Geometria permite conjecturar que, ao final da

Educação Básica, grande parte dos alunos não tenha logrado grande progresso

na constituição de um pensamento geométrico.

Um parâmetro para avaliar essa conjectura pode ser encontrado no

conhecido modelo Van Hiele para o pensamento em Geometria, criado por Pierre

Van Hiele e sua esposa Dina Van Hiele Geoldof, que tomaram por base as

dificuldades apresentadas por seus alunos do curso secundário na Holanda.

O modelo sugere que os alunos progridem segundo uma seqüência de

níveis de compreensão de conceitos, enquanto eles aprendem Geometria. O

progresso para o nível seguinte se dá pela vivência de atividades adequadas e a

elevação de níveis depende mais da aprendizagem adequada do que da

maturação.

O modelo consiste em cinco níveis de compreensão. Os níveis,

classificados em "visualização", "análise", "dedução informal", "dedução formal" e

"rigor" (Shaughnessy e Burger 1985, p. 420), descrevem características do

processo de raciocínio. Auxiliado por experiências instrucionais apropriadas, o

modelo afirma que o aprendiz move-se seqüencialmente do nível básico ou inicial

(visualização), onde o espaço é simplesmente observado – as propriedades das
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figuras não são reconhecidas explicitamente, através da seqüência listada acima

até o nível mais alto (rigor), que está relacionado com aspectos abstratos formais

da dedução. Poucos alunos são expostos ao último nível ou o alcançam. Os níveis

propostos são os seguintes:

Nível 1 : visualização ou reconhecimento

Nesse estágio os alunos se relacionam com o espaço como algo que existe

ao redor deles. Os conceitos geométricos são vistos mais como entidades

geométricas do que como entidades com componentes e atributos. Nesse nível,

os alunos reconhecem figuras geométricas por suas formas como um todo, isto é,

por sua aparência física e não por suas partes ou propriedades; aprendem

vocabulário geométrico, identificam formas especificadas e, reproduzem figuras a

partir de sua aparência global. Os alunos reconhecem a forma de um quadrado ou

de um retângulo porque estes são semelhantes na forma a quadrados e

retângulos encontrados anteriormente, entretanto, não reconheceria que as figuras

têm ângulos retos ou que os lados opostos são paralelos.

Nível 2 : Análise

No nível 2 os alunos começam a discernir as características de uma figura,

por meio de observação e experimentação. As propriedades emergentes dessa

análise são usadas para conceituar classes de formas geométricas. Desse modo,

passam a reconhecer figuras pelas suas partes. No entanto, ainda não

estabelecem relações entre propriedades, inter-relações entre as figuras ainda

não são vistas e definições ainda não são entendidas.

Nível 3 : Dedução Informal

Neste nível, os alunos podem estabelecer inter-relações entre propriedades

de uma figura como, por exemplo, em um quadrilátero, lados opostos sendo

paralelos necessitam que os ângulos opostos sejam iguais e entre duas figuras

como, por exemplo, um quadrado e um retângulo por meio de propriedades

dessas figuras. Eles deduzem propriedades de uma figura e reconhecem classes

de figuras e inclusão de classes. As definições passam a ser mais significativas.

Os alunos iniciam-se na argumentação informal, entretanto, não compreendem o

significado da dedução como um todo ou a função dos axiomas. Usam resultados
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obtidos empiricamente freqüentemente em conjunção com técnicas de dedução.

Algumas provas formais podem ser deduzidas, mas os alunos não vêem como a

lógica poderia ser alterada nem como construir uma prova partindo de premissas

diferentes ou não-familiares.

Nível 4: Dedução formal

Neste nível, a importância da dedução, como um modo de estabelecer a

teoria geométrica dentro de um sistema axiomático, é entendida. Os alunos

compreendem a inter-relação e função de termos indefinidos, axiomas,

postulados, definições, teoremas e provas. Passam a construir provas, não

somente a memorizar; percebem a possibilidade de desenvolver uma prova de

mais de um modo; compreendem a interação de condições necessárias e

suficientes e distinguem uma afirmação de sua recíproca.

Nível 5: Rigor

Neste estágio o aprendiz pode trabalhar em uma variedade de sistemas

axiomáticos, podem estudar Geometrias não-euclidianas e têm condições de

comparar diferentes sistemas. A Geometria é vista no abstrato.

2.5 Geometria no Ensino Fundamental: as indicações dos PCN

Uma análise dos PCN para o Ensino Fundamental revela uma grande

preocupação com o fato de que a Geometria seja trabalhada nesse nível da

escolaridade de forma bastante ampla e diversificada. Essa preocupação pode ser

também observada em documentos mais antigos como é o caso da Proposta

Curricular de Matemática, da Secretaria de Educação de São Paulo, da década de

80.

Segundo os PCN de Matemática para o Ensino Fundamental, os conceitos

geométricos constituem parte importante do currículo de Matemática no ensino

fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de

pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma

organizada, o mundo em que vive.

Os PCN destacam que a Geometria é um campo fértil para se trabalhar

com situações-problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
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naturalmente. O trabalho com noções geométricas contribui para a aprendizagem

de números e medidas, pois estimula a criança a observar, perceber semelhanças

e diferenças, identificar regularidades e vice-versa.

Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploração dos objetos do

mundo físico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele

permitirá ao aluno estabelecer conexões entre a Matemática e outras áreas do

conhecimento.

O trabalho com Espaço e Forma pressupõe que o professor de Matemática

explore situações em que sejam necessárias algumas construções geométricas

com régua e compasso, como visualização e aplicação de propriedades das

figuras, além da construção de outras relações.

Este bloco de conteúdos contempla não apenas o estudo das formas, mas

também as noções relativas à posição, localização de figuras e deslocamentos no

plano e sistemas de coordenadas.

Deve destacar-se também nesse trabalho a importância das

transformações geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permitam o

desenvolvimento de habilidades de percepção espacial e como recurso para

induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das condições para que

duas figuras sejam congruentes ou semelhantes.

Os PCN indicam como objetivos para o ensino de Geometria no primeiro

ciclo do Ensino Fundamental:

•  Estabelecer pontos de referência para situar-se, posicionar-se e deslocar-se no espaço, bem

como para identificar relações de posição entre objetos no espaço; interpretar e fornecer

instruções, usando terminologia adequada.

•  Perceber semelhanças e diferenças entre objetos no espaço, identificando formas

tridimensionais ou bidimensionais, em situações que envolvam descrições orais,

construções e representações.
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E apontam como conteúdos essenciais a serem desenvolvidos neste ciclo:

•  Localização de pessoas ou objetos no espaço, com base em diferentes

pontos de referência e algumas indicações de posição.

•  Movimentação de pessoas ou objetos no espaço, com base em diferentes

pontos de referência e algumas indicações de direção e sentido.

•  Descrição da localização e movimentação de pessoas ou objetos no

espaço, usando sua própria terminologia.

•  Dimensionamento de espaços, percebendo relações de tamanho e forma.

•  Interpretação e representação de posição e de movimentação no espaço a

partir da análise de maquetes, esboços, croquis e itinerários.

•  Observação de formas geométricas presentes em elementos naturais e

nos objetos criados pelo homem e de suas características: arredondadas

ou não, simétricas ou não, etc.

•  Estabelecimento de comparações entre objetos do espaço físico e objetos

geométricos — esféricos, cilíndricos, cônicos, cúbicos, piramidais,

prismáticos — sem uso obrigatório de nomenclatura.

•  Percepção de semelhanças e diferenças entre cubos e quadrados,

paralelepípedos e retângulos, pirâmides e triângulos, esferas e círculos.

•  Construção e representação de formas geométricas.

Para o segundo ciclo do Ensino Fundamental, os PCN destacam como

objetivos para o ensino de Geometria:

•  Estabelecer pontos de referência para interpretar e representar a

localização e movimentação de pessoas ou objetos, utilizando terminologia

adequada para descrever posições.

•  Estabelecer pontos de referência para interpretar e representar a

localização e movimentação de pessoas ou objetos, utilizando terminologia

adequada para descrever posições.

•  Identificar características das figuras geométricas, percebendo

semelhanças e diferenças entre elas, por meio de composição e

decomposição, simetrias, ampliações e reduções.

E apontam como conteúdos essenciais:

•  Descrição, interpretação e representação da posição de uma pessoa ou

objeto no espaço, de diferentes pontos de vista.
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•  Utilização de malhas ou redes para representar, no plano, a posição de

uma pessoa ou objeto.

•  Descrição, interpretação e representação da movimentação de uma

pessoa ou objeto no espaço e construção de itinerários.

•  Representação do espaço por meio de maquetes.

•  Reconhecimento de semelhanças e diferenças entre corpos redondos,

como a esfera, o cone, o cilindro e outros.

•  Reconhecimento de semelhanças e diferenças entre poliedros (como os

prismas, as pirâmides e outros) e identificação de elementos como faces,

vértices e arestas.

•  Composição e decomposição de figuras tridimensionais, identificando

diferentes possibilidades.

•  Identificação da simetria em figuras tridimensionais.

•  Exploração das planificações de algumas figuras tridimensionais.

•  Identificação de figuras poligonais e circulares nas superfícies planas das

figuras tridimensionais.

•  Identificação de semelhanças e diferenças entre polígonos, usando

critérios como número de lados, número de ângulos, eixos de simetria, etc.

•  Exploração de características de algumas figuras planas, tais como: rigidez

triangular, paralelismo e perpendicularismo de lados, etc.

•  Composição e decomposição de figuras planas e identificação de que

qualquer polígono pode ser composto a partir de figuras triangulares.

•  Ampliação e redução de figuras planas pelo uso de malhas.

•  Percepção de elementos geométricos nas formas da natureza e nas

criações artísticas.

•  Representação de figuras geométricas.

Para o terceiro ciclo do Ensino Fundamental os PCN propõem como

objetivo, o desenvolvimento do pensamento geométrico, por meio da exploração

de situações de aprendizagem que levem o aluno a:

•  Resolver situações-problema de localização e deslocamento de pontos no

espaço, reconhecendo nas noções de direção e sentido, de ângulo, de

paralelismo e de perpendicularismo elementos fundamentais para a

constituição de sistemas de coordenadas cartesianas;

•  Estabelecer relações entre figuras espaciais e suas representações

planas, envolvendo a observação das figuras sob diferentes pontos de

vista, construindo e interpretando suas representações;
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•  Resolver situações-problema que envolvam figuras geométricas planas,

utilizando procedimentos de decomposição e composição, transformação,

ampliação e redução.

•  Para este ciclo, os conceitos e procedimentos elencados como essenciais

são os seguintes:

•  Interpretação, a partir de situações-problema (leitura de plantas, croquis,

mapas), da posição de pontos e de seus deslocamentos no plano, pelo

estudo das representações em um sistema de coordenadas cartesianas.

•  Distinção, em contextos variados, de figuras bidimensionais e

tridimensionais, descrevendo algumas de suas características,

estabelecendo relações entre elas e utilizando nomenclatura própria.

•  Classificação de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo critérios

diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros regulares e não-

regulares; prismas, pirâmides e outros poliedros; círculos, polígonos e

outras figuras; número de lados dos polígonos; eixos de simetria de um

polígono; paralelismo de lados, medidas de ângulos e de lados.

•  Composição e decomposição de figuras planas.

•  Identificação de diferentes planificações de alguns poliedros.

•  Transformação de uma figura no plano por meio de reflexões, translações

e rotações e identificação de medidas que permanecem invariantes nessas

transformações (medidas dos lados, dos ângulos, da superfície).

•  Ampliação e redução de figuras planas segundo uma razão e identificação

dos elementos que não se alteram (medidas de ângulos) e dos que se

modificam (medidas dos lados, do perímetro e da área).

•  Quantificação e estabelecimento de relações entre o número de vértices,

faces e arestas de prismas e de pirâmides, da relação desse número com

o polígono da base e identificação de algumas propriedades, que

caracterizam cada um desses sólidos, em função desses números.

•  Construção da noção de ângulo associada à idéia de mudança de direção

e pelo seu reconhecimento em figuras planas.

•  Verificação de que a soma dos ângulos internos de um triângulo é 180º.

Finalmente, para o quarto ciclo do Ensino Fundamental, os PCN

propõem como objetivo, o desenvolvimento do pensamento geométrico, por meio

da exploração de situações de aprendizagem que levem o aluno a:

•  Interpretar e representar a localização e o deslocamento de uma figura no

plano cartesiano;



31

•  Produzir e analisar transformações e ampliações/reduções de figuras

geométricas planas, identificando seus elementos variantes e invariantes,

desenvolvendo o conceito de congruência e semelhança;

•  Ampliar e aprofundar noções geométricas como incidência, paralelismo,

perpendicularismo e ângulo para estabelecer relações, inclusive as

métricas, em figuras bidimensionais e tridimensionais.

•  Para o quarto ciclo, os conceitos e procedimentos apontados como

essenciais são os seguintes:

•  Representação e interpretação do deslocamento de um ponto num plano

cartesiano por um segmento de reta orientado.

•  Seções de figuras tridimensionais por um plano e análise das figuras

obtidas.

•  Análise em poliedros da posição relativa de duas arestas (paralelas,

perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas, perpendiculares).

•  Representações de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de figuras

tridimensionais e reconhecimento da figura representada nas diferentes

vistas.

•  Divisão de segmentos em partes proporcionais e construção de retas

paralelas e retas perpendiculares com régua e compasso.

•  Identificação de ângulos congruentes, complementares e suplementares

em feixes de retas paralelas cortadas por retas transversais.

•  Estabelecimento da razão aproximada entre a medida do comprimento de

uma circunferência e seu diâmetro.

•  Determinação da soma dos ângulos internos de um polígono convexo

qualquer.

•  Verificação da validade da soma dos ângulos internos de um polígono

convexo para os polígonos não-convexos.

•  Resolução de situações-problema que envolvam a obtenção da mediatriz

de um segmento, da bissetriz de um ângulo, de retas paralelas e

perpendiculares e de alguns ângulos notáveis, fazendo uso de

instrumentos como régua, compasso, esquadro e transferidor.

•  Desenvolvimento do conceito de congruência de figuras planas a partir de

transformações (reflexões em retas, translações, rotações e composições

destas), identificando as medidas invariantes (dos lados, dos ângulos, da

superfície).

•  Verificar propriedades de triângulos e quadriláteros pelo reconhecimento

dos casos de congruência de triângulos.
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•  Identificação e construção das alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes

de um triângulo utilizando régua e compasso.

•  Desenvolvimento da noção de semelhança de figuras planas a partir de

ampliações ou reduções, identificando as medidas que não se alteram

(ângulos) e as que se modificam (dos lados, da superfície e perímetro).

•  Verificações experimentais e aplicações do teorema de Tales.

•  Verificações experimentais, aplicações e demonstração do teorema de

Pitágoras.

Como se pode constatar, a proposta de ensino de Geometria é bem ampla

e inclui a aprendizagem de inúmeros conceitos e procedimentos.

No entanto, se analisarmos dados de desempenho dos alunos em

avaliações nacionais e estaduais, como o SAEB e o SARESP1, parece que as

prescrições de currículos oficiais pouco influenciam os currículos efetivamente

realizados em sala de aula, em particular sobre atenção que deveria ser dada ao

ensino de Geometria.

A ênfase ao estudo da Geometria também é um aspecto marcante na

proposta para o Ensino Médio, como veremos a seguir.

2.6 Geometria no Ensino Médio: as indicações dos PCNEM

De acordo com os PCNEM, a Matemática a ser ensinada nas escolas de

Ensino Médio deve levar o aluno a:

•  Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias Matemáticas que

permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formação

científica geral;

•  Aplicar seus conhecimentos matemáticos a situações diversas, utilizando-

os na interpretação da ciência, na atividade tecnológica e nas atividades

cotidianas;

•  Analisar e valorizar informações provenientes de diferentes fontes,

utilizando ferramentas Matemáticas para formar uma opinião própria que

lhe permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matemática, das

outras áreas do conhecimento e da atualidade;

                                                
1 Sistema de Avaliação da Educação Básica e Sistema de Avaliação de Rendimento -Estado de São Paulo
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•  Desenvolver as capacidades de raciocínio e resolução de problemas, de

comunicação, bem como o espírito crítico e criativo;

•  Utilizar com confiança procedimentos de resolução de problemas para

desenvolver a compreensão dos conceitos matemáticos;

•  Expressar-se oral, escrita e graficamente em situações Matemáticas e

valorizar a precisão da linguagem e as demonstrações em Matemática;

•  Estabelecer conexões entre diferentes temas matemáticos e entre esses

temas e o conhecimento de outras áreas do currículo;

•   Reconhecer representações equivalentes de um mesmo conceito,

relacionando procedimentos associados às diferentes representações;

•  Promover a realização pessoal mediante o sentimento de segurança em

relação às suas capacidades Matemáticas, o desenvolvimento de atitudes

de autonomia e cooperação.

No que se refere à Geometria, no Ensino Médio, o documento aponta a

necessidade de se trabalhar com formas planas e tridimensionais e suas

representações em desenhos, planificações, modelos e objetos do mundo

concreto. Para o desenvolvimento deste tema são propostas quatro unidades

temáticas: Geometrias plana, espacial, métrica e analítica.

O documento enfatiza que as propriedades de que a Geometria trata são de

dois tipos: associadas à posição relativa das formas e associadas às medidas. Isto

dá origem a duas maneiras de pensar diferente em Geometria, a primeira delas

marcada pela identificação de propriedades relativas a paralelismo,

perpendicularismo, intersecção e composição de diferentes formas e a segunda

que tem como foco quantificar comprimentos, áreas e volumes.

Os PCNEM de Matemática para o ensino médio destacam que uma

capacidade importante para a compreensão e construção de modelos para

resolução de questões da matemática e de outras disciplinas é a de se usar

formas geométricas para representar ou visualizar partes do mundo real. Como

parte integrante deste tema, o documento aponta a necessidade de desenvolver

habilidades de visualização, de desenho, de argumentação lógica e de aplicação

na busca da solução de problemas.
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Mas, o documento afirma que parte do trabalho com Geometria está

estritamente ligada às medidas, mas que o ensino das propriedades métricas

envolvendo o cálculo de distâncias, áreas e volumes é apenas uma parte do

trabalho a ser desenvolvido que não pode ignorar as relações geométricas em si.

Dessa forma, os PCNEM apontam o ensino de Geometria na escola média deve

contemplar também o estudo de propriedades de posições relativas de objetos

geométricos; relações entre figuras espaciais e planas em sólidos geométricos;

propriedades de congruência e semelhança de figuras planas e espaciais; análise

de diferentes representações de figuras planas e espaciais, tais como desenho,

planificações e construções com instrumentos.

Se por um lado, o ensino de Geometria no ensino fundamental está

estruturado para propiciar uma primeira reflexão dos alunos por meio de

experimentação e de deduções informais sobre as propriedades relativas a lados,

ângulos e diagonais de polígonos, bem como o estudo de congruência e

semelhanças de figuras planas, para alcançar um maior desenvolvimento do

raciocínio lógico, é necessário que no ensino médio haja um aprofundamento

dessas idéias no sentido de que o aluno possa conhecer um sistema dedutivo,

analisando o significado de postulados e teoremas e o valor de uma demonstração

para fatos que lhe são familiares.

Os PCNEM destacam, porém, que a ênfase no ensino de Geometria não

deve ser na memorização de um conjunto de postulados e de demonstrações,

mas que os alunos do ensino médio devem ter a oportunidade de perceber como

a ciência Matemática valida e apresenta seus conhecimentos, bem como propiciar

o desenvolvimento do pensamento lógico dedutivo e dos aspectos mais

estruturados da linguagem matemática. Afirmar que algo “é verdade” em

Matemática significa, geralmente, ser resultado de uma dedução lógica, ou seja,

para se provar uma afirmação (teorema) deve-se mostrar que ela é uma

conseqüência lógica de outras proposições provadas previamente. O processo de

provar em Matemática seria uma tarefa impossível de marchar para trás

indefinidamente, a não ser que se estabelecesse um ponto de partida. Esse ponto

inicial deve conter um certo número de afirmações, os chamados postulados ou
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axiomas, que devem ser aceitos como verdadeiros e para as quais não se exige

nenhuma prova.Toda vez que um campo do conhecimento se organiza a partir de

algumas verdades eleitas, preferivelmente poucas, simples e evidentes, então se

diz que esse campo está apresentado de forma axiomática. Esse é o caso, por

exemplo, da Geometria clássica.

O documento destaca que a unidade Geometria analítica tem como função

tratar algebricamente as propriedades e os elementos geométricos e enfatiza a

necessidade de o aluno do ensino médio conhecer essa forma de pensar que

transforma problemas geométricos na resolução de equações, sistemas ou

inequações.O aluno deve perceber que um mesmo problema pode ser abordado

com diferentes instrumentos matemáticos, de acordo com suas características.

Por exemplo, a construção de uma reta que passe por um ponto dado e seja

paralela a uma reta dada pode ser obtida de diferentes maneiras. Se o ponto e a

reta forem desenhados em papel, a solução pode ser feita por meio de uma

construção geométrica, usando-se instrumentos. No entanto, se o ponto e a reta

são dados por suas coordenadas e equações, o mesmo problema possui uma

solução algébrica, mas que pode ser representada graficamente.

Novamente os PCNEM alertam para que o trabalho não seja centralizado

na memorização e destacam que mais importante que memorizar diferentes

equações para um mesmo ente geométrico, é necessário investir para garantir a

compreensão do que a Geometria analítica propõe. Para isso, o trabalho com

esse tema pode ser centrado em estabelecer a correspondência entre as funções

do primeiro e segundo graus e seus gráficos e a resolução de problemas que

exigem o estudo da posição relativa de pontos, retas, circunferências e parábolas.

Além de conhecer uma forma de pensar em Matemática, entender o mundo do

século XVII, que deu origem ao cartesianismo, pode ser uma excelente

oportunidade para que o aluno perceba o desenvolvimento histórico do

conhecimento e como certos momentos da História transformaram a ciência e a

forma de viver da humanidade.

O documento propõe que a Geometria, na perspectiva das medidas, pode

se estruturar de modo que os alunos aprendam a efetuar medições em situações
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reais com a precisão requerida ou estimando a margem de erro. Os

conhecimentos sobre perímetros, áreas e volumes devem ser aplicados na

resolução de situações-problema. A composição e a decomposição de figuras

devem ser utilizadas para o cálculo de comprimentos, áreas e volumes de figuras

planas ou espaciais. Assim, os problemas que envolvem figuras inscritas ou

circunscritas podem ser propostos aos alunos no sentido de aplicação do que

aprenderam sobre as diversas medidas.

O documento enfatiza a importância do trabalho com medidas como tema

estruturador que permite além de desenvolver no aluno todas as habilidades

relativas a medidas e grandezas, fazê-lo também avançar na percepção do

processo histórico de construção do conhecimento matemático, e é especialmente

adequado para mostrar diferentes modelos explicativos do espaço e suas formas

de uma visão sistematizada da Geometria com linguagens e raciocínios diferentes

daqueles aprendidos no ensino fundamental com a Geometria clássica euclidiana.

O documento apresenta conteúdos e habilidades propostos para as

unidades temáticas de matemática, descritos a seguir:

Geometria Plana:

•  Semelhança e congruência; representação de figuras.

•  Identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de

situações problema.

•  Analisar e interpretar diferentes representações de figuras planas, como

desenhos, mapas, plantas de edifícios, etc.

•  Usar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do

mundo real.

•  Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de

congruência e semelhança de figuras.

•  Fazer uso de escalas em representações planas.

Geometria espacial:

•  Elementos dos poliedros, sua representação e classificação; sólidos

redondos; propriedades relativas à posição: interseção, paralelismo e

perpendicularismo; inscrição e circunscrição de sólidos.

•  Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes

do mundo real, como peças mecânicas, embalagens e construções.
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•  Interpretar e associar objetos sólidos e suas diferentes representações

bidimensionais, como projeções, planificações, cortes e desenhos.

•  Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação

sobre a realidade.

•  Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e

reconhecer o valor de demonstrações para perceber a Matemática como

ciência com forma específica para validar resultados.

Métrica: áreas e volumes; estimativa valor exato e aproximado.

•  Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e

cálculos.

•  Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer

estimativas de comprimentos, áreas e volumes em situações reais

relativas, por exemplo, de recipientes, refrigeradores, veículos de carga,

móveis, cômodos, espaços públicos.

•  Efetuar medições, reconhecendo, em cada situação, a necessária precisão

de dados ou de resultados e estimando margens de erro.

Geometria analítica: representações no plano cartesiano e equações;

intersecção e posições relativas de figuras.

•  Interpretar e fazer uso de modelos para a resolução de problemas

geométricos.

•  Reconhecer que uma mesma situação pode ser tratada com diferentes

instrumentais matemáticos, de acordo com suas características.

•  Associar situações e problemas geométricos a suas correspondentes

formas algébricas e representações gráficas e vice versa.

•  Construir uma visão sistemática das diferentes linguagens e campos de

estudo da Matemática, estabelecendo conexões entre eles.

2.7 Geometria em Exames Vestibulares realizados no Estado de São

Paulo

Conforme já destacamos anteriormente, os exames vestibulares são

sinalizadores da seleção de conteúdos e mesmo de sua abordagem, ao longo da

escola de nível médio.

Para caracterizar o que os exames vestibulares estão sinalizando a respeito

dos conhecimentos geométricos esperados de um aluno ao final da Educação
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Básica, analisaremos os programas e questões da FUVEST, da UNESP e da

UNICAMP, no período de 2001 a 2003.

Inicialmente procuramos os programas que estes vestibulares divulgam

anualmente. Passamos a apresentar os aspectos diretamente ligados ao ensino

de Geometria.

2.7.1 FUVEST

Segundo documentos da FUVEST (Relatório FUVEST 2000, pág 121), a

utilização de conhecimentos geométricos para leitura, compreensão e ação sobre

a realidade tem longa tradição na história da humanidade. É inegável a

importância de saber caracterizar as diferentes formas geométricas e espaciais,

presentes na natureza ou imaginadas, através de seus elementos e propriedades,

bem como de poder representá-las por meio de desenhos geométrico.

Nesses documentos enfatiza-se que, na resolução de diferentes situação-

problema, se faz necessária uma boa capacidade de visão geométrico-espacial, o

domínio das idéias de proporcionalidade e semelhança, a compreensão dos

conceitos de comprimento, área e volume, bem como saber calculá-los. Deve-se

salientar que a semelhança de triângulos permitiu o desenvolvimento da

Trigonometria do triângulo retângulo, criada para solucionar problemas práticos de

cálculo de distâncias inacessíveis.Por outro lado, as noções de semelhança e

congruência nos remetem também aos fundamentos da própria Geometria.

Saber utilizar as coordenadas cartesianas de pontos no espaço possibilita a

descrição de objetos geométricos numa linguagem algébrica, ampliando

consideravelmente os horizontes da modelagem e da resolução de problemas

geométricos, por meio da interação entre essas duas áreas da Matemática.

Além dessa apresentação inicial o documento apresenta os seguintes

tópicos de conteúdos:

•  Características, elementos e propriedades geométricas (tais que: vértices,

arestas, lados, alturas, ângulos, focos diretrizes, convexidade, número de

diagonais,...) das seguintes figuras planas e espaciais: polígonos, círculos,

setores circulares, elipses, parábolas, hipérboles, prismas, pirâmides,

esfera, cilindros, cones e troncos.
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•   Congruência e semelhança de figuras planas e espaciais. Razões entre

comprimentos, áreas e volumes de figuras semelhantes. Teorema de

Tales e aplicações: problemas envolvendo semelhança, soma de ângulos

internos e externos de polígonos. Casos de semelhança e congruência de

triângulos e aplicações. Trigonometria do triângulo retângulo como

instrumento para resolução de problemas: seno, co-seno e tangente de

ângulos agudos como razão de semelhança nos triângulos retângulos.

•  Eixos e planos de simetrias de figuras planas ou espaciais.

Reconhecimento das secções planas de cones e as definições de elipse,

parábola e hipérbole como lugar geométrico. Aplicações.

•  Relações métricas nas figuras geométricas planas e espaciais. O teorema

de Pitágoras: lei dos senos e co-senos, aplicações em problemas bi e

tridimensionais tais que: cálculo de diagonais, alturas, raios, etc.

Comprimentos (ou perímetros), áreas (ou superfícies de sólidos) e

volumes.

•  Construções com régua e compasso no plano: retas perpendiculares e

paralelas; mediatriz de segmento; divisão de segmento em partes

proporcionais; bisseção de ângulos; polígonos regulares (inscritos e

circunscritos); triângulos quaisquer (com a determinação de seus

elementos). Problemas de tangência envolvendo circunferências.

•  Geometria analítica: coordenadas cartesianas de pontos no plano e no

espaço. Distância entre pontos no plano e no espaço e problemas bi e

tridimensionais simples, envolvendo esses conceitos. Equações de retas

no plano: significado dos coeficientes na equação normal, paralelismo e

perpendicularismo; distância de ponto a reta. Equações de circunferência

no plano: reconhecimento do centro, raio, retas secantes e tangentes.

Aplicações. Equações e inequações a duas incógnitas como

representação algébrica de lugares geométricos no plano.

2.7.2 UNESP

De acordo com documentos do vestibular para a UNESP (Vestibular 2002

UNESP - Relatório), as provas de Matemática do Concurso Vestibular da UNESP

visam identificar nos candidatos o conhecimento integrado, construção ao longo

dos ensinos Fundamental e Médio, bem como sua criatividade, raciocínio lógico,

capacidade de generalização, enfim, autonomia intelectual. Portanto, as questões
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de Matemática deverão ser elaboradas de modo a evitar a memorização e

cálculos excessivos, privilegiando o raciocínio.

Em seguida, o documento apresenta os seguintes tópicos de conteúdos

ligados à Geometria:

Geometria plana:

•  Figuras geométricas simples: reta, semi-reta, segmento, ângulo plano,

polígonos planos, circunferência e círculo.

•  Congruência de figuras planas

•  Semelhança de triângulos

•  Relações métricas nos triângulos, polígonos regulares e círculos.

•  Área de polígonos, círculos, coroa e setor circular.

Geometria espacial:

•  Retas e planos no espaço. Paralelismo e perpendicularismo

•  Ângulos diédricos e poliédricos. Poliedros: Poliedros regulares.

•  Prismas, pirâmides e respectivos troncos. Cálculo de áreas e volumes.

•  Cilindro, cone e esfera: cálculo de áreas e volumes.

Geometria analítica:

•  Coordenadas cartesianas na reta e no plano. Distância entre dois pontos.

•  Equação da reta: formas reduzida, geral e segmentária; coeficiente

angular. Intersecção de retas, retas paralelas e perpendiculares. Feixe de

retas. Distância de um ponto a uma reta. Área de um triângulo.

•  Equação da circunferência; tangentes a uma circunferência; intersecção de

uma reta e uma circunferência.

•  Elipse, hipérbole e parábola: equações reduzidas.

2.7.3 UNICAMP

Segundo o documento da Unicamp (Vestibular UNICAMP 2002- Relatório),

a prova de Matemática do vestibular dessa instituição procura identificar nos

candidatos um conhecimento crítico e integrado da Matemática do ensino

fundamental e do ensino médio. O que mais vale no aprendizado são as idéias,

métodos e técnicas, trabalhados com recursos não apenas do pensamento



41

dedutivo, mas também dos raciocínios por indução e analogia com o auxílio da

imaginação e da intuição. Estes são instrumentos valiosos no aprendizado e o

desenvolvimento da capacidade crítica do aluno. E para que este desenvolvimento

ocorra de maneira eficaz é importante enfatizar a visão de conjunto da disciplina,

apresentando suas diferentes partes integradas num todo orgânico, e bem

articuladas com as outras áreas de estudo.

Nesse espírito, a prova de Matemática é organizada de maneira a não

exigir muita memorização e cálculos formais. Procura-se antes enfatizar questões

que avaliem no candidato sua capacidade de pensar e de recorrer aos vários

elementos do raciocínio, revelando ao mesmo tempo visão crítica e pensamento

independente.

O documento apresenta os seguintes temas:

Geometria plana:

•  Congruência de figuras geométricas. Congruência de triângulos. Os casos

clássicos de congruência.

•  O postulado das paralelas. Duas paralelas cortadas por uma transversal.

Feixes de paralelas cortadas por transversais, teorema de Tales.

Semelhança de triângulos.

•  Relações métricas nos triângulos, polígonos regulares, circunferência e

círculo.

•  Teorema de Pitágoras

•  Áreas de triângulos e quadriláteros, áreas de polígonos regulares, área do

círculo e do setor circular.

Geometria espacial:

•  Retas e planos no espaço: paralelismo e perpendicularismo de retas e

planos.

•  Prismas, pirâmides e respectivos troncos. Cálculo de áreas e volumes.

•  Cilindro, cone e esfera. Cálculo de áreas e volumes.

Geometria analítica:

•  Coordenadas cartesianas. Equações e gráficos. Distância entre dois

pontos.

•  Estudo da equação da reta. Intersecções de duas ou mais retas (no plano)

e interpretação geométrica dos sistemas lineares correspondentes. Retas

paralelas e perpendiculares, feixes de retas. Distância de um ponto a uma

reta, área de um triângulo.
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•  Equação da circunferência. Tangentes a uma circunferência. Condição

para que uma dada equação represente uma circunferência: identificação

do raio e do centro de uma circunferência de equação dada.

•  Elipse, hipérbole e parábola. Equações canônicas. Gráficos.

2.8 Geometria no Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM

O ENEM, Exame Nacional do Ensino Médio, criado pelo MEC, realizou sua

primeira prova em 1998. Todos alunos matriculados na terceira série do ensino

médio, ou que tenham concluído esse curso podem participar de seus exames.A

participação em seus exames é voluntária. Muitas Universidades do Brasil utilizam

a nota obtida pelo candidato na prova do ENEM como complemento da avaliação

feita pelos vestibulares da própria universidade. Em São Paulo, por exemplo, a

nota do ENEM complementa as notas de vestibular em universidades da USP, da

UNICAMP e da UNESP.

O exame do ENEM se propõe avaliar vinte e uma habilidades dos

candidatos e, dentre elas, destacamos as que se referem aos conhecimentos

geométricos.

Diante da riqueza e da diversidade de formas geométricas planas ou

espaciais presentes na natureza ou imaginadas a partir delas, como polígonos,

círculos, circunferências, prismas, pirâmides, cilindros, cones, esferas, etc:

•  Identificá-las e caracterizá-las através de propriedades.

•  Interpretar sua representação gráfica.

•  Perceber relações entre seus elementos, tendo em vista a realização de

medidas de comprimentos, áreas e volumes em unidades adequadas.

•  Utilizar o conhecimento geométrico construído para o aperfeiçoamento da

leitura, da compreensão e da ação sobre a realidade concreta.

Essa proposição deixa transparecer a necessidade de uma Geometria

capaz de se mostrar como instrumento útil na representação, interpretação e

manipulação de dados concretos. No caso da Geometria, as habilidades a serem

desenvolvidas no Ensino Médio são as seguintes.

•  Identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de

situações-problema.
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•  Analisar e interpretar diferentes representações de figuras planas, como

desenhos, mapas, plantas, etc.

•  Usar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do

mundo real.

•  Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de

congruência e semelhança de figuras.

•  Fazer uso de escalas em representações planas.

•  Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes

do mundo real, como peças mecânicas, embalagens e construções.

•  Interpretar e associar objetos sólidos a suas diferentes representações

bidimensionais, como projeções, planificações, cortes e desenhos.

•  Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação

sobre a realidade.

•  Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e

reconhecer o valor de demonstrações.

•  Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e

cálculos.

•  Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer

estimativas de comprimentos, áreas e volumes em situações reais.

•  Efetuar medições, reconhecendo, em cada situação, a necessária precisão

de dados ou de resultados e estimando margens de erro.



44

2.9 Considerações finais sobre o capítulo

Os alertas sobre o abandono do ensino de Geometria apresentados de

forma bastante contundente na literatura, provavelmente tenham influenciado os

documentos oficiais no sentido de dar destaque à construção de um pensamento

geométrico.

Como pudemos observar neste capítulo, tanto os documentos curriculares

oficiais como os programas dos vestibulares atribuem grande importância ao

ensino de Geometria, sugerindo uma ampla gama de temas a serem trabalhados

e uma abordagem diferente daquela que se notava em décadas anteriores, sob a

influência do Movimento Matemática Moderna, em que os temas geométricos

eram menos enfatizados que os temas algébricos.

No próximo capítulo, analisaremos questões propostas em alguns exames

vestibulares, para verificar se a Geometria é realmente valorizada na formulação

dessas provas e de que modo ela é abordada.
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Capítulo 3: As indicações dadas pelas questões de Geometria de

exames vestibulares realizados no Estado de São Paulo.

3.1 Introdução

Neste capítulo analisaremos as questões de Geometria dos vestibulares da

FUVEST, UNESP e UNICAMP, nas versões de 2001 a 2003, com a finalidade de

identificar as sinalizações desses exames vestibulares a respeito das expectativas

de aprendizagem em Geometria, de alunos concluintes da Educação Básica.

Buscaremos analisar que conhecimentos geométricos os exames vestibulares

estão priorizando, nas provas que são realizadas por todos os estudantes,

independentemente da carreira escolhida. Além dos conteúdos geométricos

presentes nas questões, procuraremos também analisar se a proposição de

questões é feita de modo a abordar situações contextualizadas, de modo

estabelecer relações com outras disciplinas, além de procurar estabelecer o nível

de conhecimento exigido nas diferentes questões.

Na análise das questões de vestibular, procuramos, inicialmente, verificar a

freqüência das questões de Geometria nessas provas. Os resultados estão

organizados na seqüência.

Na primeira fase desses exames, no período de 2001 a 2003, a FUVEST

propôs 52 questões de Matemática, a UNESP, 36 e a UNICAMP, uma questão.

Dentre essas questões as que envolviam de forma mais direta algum tipo de

conhecimento geométrico, estão indicadas na tabela abaixo.

Primeira fase 2001 2002 2003

FUVEST 7 8 3

UNESP 2 3 2

UNICAMP 1 0 0
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Optamos por analisar as questões comuns a todos os vestibulandos, ou

seja, as questões da primeira fase da FUVEST e da UNESP. Como a segunda

fase da UNICAMP é também comum a todos os vestibulandos, as incluímos em

nosso estudo. Na segunda fase da UNICAMP, de um total de 36 questões de

Matemática propostas, as questões de Geometria apresentaram as seguintes

totalizações.

Segunda fase 2001 2002 2003

UNICAMP   4   4   2

Assim, em termos porcentuais, a incidência de questões de Geometria nas

provas de Matemática dos citados exames vestibulares é a seguinte:

2001 2002 2003  Média

FUVEST 58,3% 40% 25% 25%

UNESP 16,6% 25% 16,6% 19,4%

UNICAMP 1ª fase 8,3% 0% 0% 2,76%

UNICAMP 2ª fase 33,3% 33,3% 16,6% 27,7%

O quadro evidencia que o tema Geometria é bastante explorado na primeira

fase da FUVEST e na segunda fase da UNICAMP.

Embora as questões da segunda fase da FUVEST e da UNESP não sejam

objeto de nossa análise, verificamos que a incidência de questões de Geometria

nas provas de Matemática nessa segunda fase é a seguinte:

Segunda fase 2001 2002 2003  Média

FUVEST 30% 40% 40% 36.6%

UNESP 10% 40% 40% 30%

UNICAMP 33,3% 33,3% 16,6% 27,7%
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Também na 2ª Fase observa-se que o tema Geometria é bastante

explorado na FUVEST.

Com relação ao peso das questões de Geometria nessas avaliações,

podemos considerar que a Geometria é bastante valorizada, levando em conta a

vasta gama de temas algébricos, além de outros assuntos como os de análise

combinatória, probabilidade, estatística etc.

3.2 Elegendo critérios para análise das questões.

Para analisar as questões dos vestibulares, elegemos alguns critérios, que

explicitamos a seguir:

(I) Em primeiro lugar, identificaremos os conteúdos geométricos envolvidos

na questão e a sua localização curricular, no ensino fundamental ou médio.

(II) Em segundo lugar, procuraremos caracterizas as habilidades exigidas,

tomando como referência as seguintes possibilidades apresentadas pelo

documento PCN+, do Ministério da Educação.

H1: Identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de

situações-problema.

H2: Analisar e interpretar diferentes representações de figuras planas, como

desenhos, mapas, plantas, etc.

H3: Usar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes

do mundo real.

H4: Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de

congruência e semelhança de figuras.

H5: Fazer uso de escalas em representações planas.

H6: Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar

partes do mundo real, como peças mecânicas, embalagens e construções.

H7: Interpretar e associar objetos sólidos a suas diferentes representações

bidimensionais, como projeções, planificações, cortes e desenhos.

H8: Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação

sobre a realidade.
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H9: Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e

reconhecer o valor de demonstrações.

H10: Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e

cálculos.

H11: Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer

estimativas de comprimentos, áreas e volumes em situações reais.

H12: Efetuar medições, reconhecendo, em cada situação, a necessária

precisão de dados ou de resultados e estimando margens de erro.

(III) Em terceiro lugar, buscaremos identificar o nível de conhecimento

mobilizado na resolução da questão, ou seja: técnico, mobilizável e disponível.

Essa classificação foi formulada pela educadora matemática francesa, Aline

Robert, que em seu artigo “Ferramentas de análise de conteúdos a ensinar”

(1998) classifica o funcionamento de conhecimento pelos alunos nesses três

níveis: técnico, mobilizável e disponível.

Robert considera que o aluno põe em funcionamento um conhecimento de

nível técnico quando resolve uma questão simples que corresponde a uma

aplicação imediata de um teorema, de uma propriedade, de uma definição ou de

uma fórmula. Em geral, há indicação do método a utilizar.

 No nível de funcionamento mobilizável, os conhecimentos que serão

utilizados são bem identificados, mas necessitam de alguma adaptação ou de

alguma reflexão antes de serem colocados em funcionamento.

 O nível de funcionamento disponível corresponde a resolver uma questão

proposta sem nenhuma indicação ou sugestão fornecida pelo professor. É preciso

achar nos conhecimentos anteriores o que favorece a resolução da questão.

É interessante destacar que Aline Robert sugere que nenhum desses três

níveis seja negligenciado no ensino da Matemática.

(IV) Em quarto lugar, analisaremos se a questão foi formulada de modo a

associar os conteúdos a um dado contexto. Segundo os PCNEM, a

contextualização tem como característica fundamental, o fato de que todo

conhecimento envolve uma relação entre sujeito e objeto, ou seja, quando
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trabalha o conhecimento de modo contextualizado, a escola está retirando o aluno

da sua condição de espectador passivo.

Ainda segundo esse documento, a contextualização possibilita ao aluno

uma aprendizagem significativa do conteúdo ensinado, estabelecendo entre ele (o

aluno) e o objeto do conhecimento uma relação de reciprocidade. Por essa razão,

a contextualização busca resgatar áreas, âmbitos ou dimensões presentes na vida

pessoal, social e cultural do aluno e mobiliza competências cognitivas já

adquiridas.

De acordo com Godoy (2002) quando se recomenda a contextualização

como princípio de organização curricular, o que se pretende é facilitar a aplicação

da experiência escolar para a compreensão da experiência pessoal em níveis

mais sistemáticos e abstratos e o aproveitamento da experiência pessoal para

facilitar o processo de concretização dos conhecimentos abstratos que a escola

trabalha. Isso significa que a ponte entre teoria e prática, recomendada pela

LDBEN, deve ser de mão dupla.

(V) Em quinto lugar, analisaremos se a questão foi formulada de modo a

evocar conhecimentos de outras disciplinas, para resolver o problema ou para

compreender um determinado fenômeno. Aline Robert propõe que chamemos de

interdisciplinaridade a qualquer integração, articulação ou conexão entre grandes

eixos temáticos de Matemática como Funções, Geometria, Probabilidade,

Trigonometria, etc. Com mais forte razão, consideraremos interdisciplinaridade a

aplicação de conceitos matemáticos na solução de problemas de outros temas

curriculares como Física, Química, Biologia, etc.

Consideraremos uma questão como de caráter interdisciplinar quando

apresentar articulação, entre diferentes ares de conhecimento, entre disciplinas de

uma mesma área ou entre temas integrantes de uma área (Álgebra, Geometria,

Análise de dados etc).

 (VI) Para cada questão, apresentaremos o índice de acerto obtido.
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3.3 Análise das questões da FUVEST

3.3.1 Análise das questões da FUVEST - 2001

Análise da Questão 42:

Trata-se de uma questão que envolve conhecimentos ligados ao Teorema

de Pitágoras, em especial à medida da diagonal de quadrado, tema abordado a

partir da 8ª série do ensino fundamental.  Mobiliza a habilidade de identificar

dados e relações geométricas relevantes na resolução de situações-problema

(H1). Quanto ao nível de conhecimento, categorizamos como disponível, pois

corresponde a resolver uma questão proposta sem nenhuma indicação ou

sugestão fornecida pelo enunciado. O conhecimento da fórmula da diagonal do
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quadrado não determina a resolução. É preciso achar em conhecimentos

anteriores, o que pode favorecer a resolução da questão. A questão é abordada

de forma não contextualizada e o aspecto interdisciplinar fica apenas por conta da

articulação ou conexão entre grandes eixos temáticos de Matemática, ou seja, a

Geometria e a Álgebra. Segundo o relatório da FUVEST, o percentual de acertos

nesta questão foi de 30.7%.

Análise da Questão 48:

Esta questão envolve conhecimentos ligados ao Teorema de Pitágoras, a

distância entre dois pontos, centros de duas circunferências tangentes, cuja

abordagem se iniciai a partir da 8ª série do ensino fundamental. Mobiliza a

habilidade de identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de

situações-problema (H1) e também a de analisar e interpretar diferentes

representações de figuras planas, pois a situação-problema aparece ilustrada

(H2). A dificuldade da questão não reside na aplicação da relação algébrica

decorrente do Teorema de Pitágoras, mas na percepção da existência de um

triângulo retângulo oculto. Assim, o nível de conhecimento pode ser caracterizado

como disponível, pois o aluno para resolver a questão proposta, não tem nenhuma
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indicação ou sugestão fornecida pelo enunciado. Assim, o aluno precisa imaginar

uma secção plana passando pelos centros das esferas e o triângulo retângulo.

Além disto, precisa completar o desenho. A situação apresentada é

contextualizada, exigindo interpretação de uma figura que representa objetos de

três dimensões. O aspecto interdisciplinar fica por conta da articulação ou conexão

entre grandes eixos temáticos de Matemática, como a Geometria e a álgebra.

Segundo o relatório da FUVEST, dos 129390 alunos presentes a esta prova,

49813 acertaram esta questão, ou seja, 38,5%.

Análise da Questão 54:

A questão envolve o conceito de área de triângulos e também de distância

entre duas retas. Para resolvê-la, o aluno precisa observar um dado oculto na

figura, isto é, perceber que os triângulos desenhados entre as paralelas têm a

mesma base e mesma altura, o que significa que têm a mesma área. Assim, o

nível de conhecimento pode ser caracterizado como disponível, pois, novamente, ,

não há nenhuma indicação ou sugestão fornecida pelo enunciado.  Embora o

conceito de área de um triângulo já esteja presente no ensino fundamental, a

questão não reside na simples aplicação desse conceito. Envolve a habilidade de

identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de situações-
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problema (H1) e também a de analisar e interpretar diferentes representações de

figuras planas, pois a situação-problema aparece ilustrada  (H2) e a compreensão

da figura é relevante. A situação não é contextualiza nem interdisciplinar. Segundo

o relatório da FUVEST, dos 129390 alunos presentes a esta prova, 46257

acertaram esta questão, ou seja, 35.8%.

Análise da Questão 55:

A questão envolve a noção de ângulo, medida do arco em radianos e o

teorema dos co-senos. Os cálculos exigidos também interferem na resolução. São

noções abordadas no ensino médio. Envolve a habilidade de identificar dados e

relações geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1), e a de

analisar e interpretar diferentes representações de figuras planas, pois a situação-
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problema aparece ilustrada (H2) e a compreensão da figura é relevante. Mas

também envolve a habilidade de identificar e fazer uso de diferentes formas para

realizar medidas e cálculos (H10). Não se trata de situação contextualizada, mas

pressupõe habilidades no tratamento algébrico e numérico dos dados. Podemos

inseri-la na categoria “disponível” pois, para resolver o problema é preciso analisar

a figura e, com base em seus componentes (raios, ângulos, arcos) reconhecer

suas propriedades e usá-las.  Segundo o relatório da FUVEST, dos 129390 alunos

presentes a esta prova, 32490 acertaram esta questão, ou seja, 25,1%.

Solução

x + y + 80 = 180
x + y = 100

A + 2x = 180
C + 2y = 180
A + C + 2(x + y) = 360
A + C + 200 = 360
A + C = 160

A + C + B = 180
B = 20

Análise da Questão 57

A questão pressupõe a utilização de propriedades do triângulo isósceles, de

um feixe de paralelas e a noção de soma das medidas dos ângulos num triângulo.

Embora a questão tenha uma figura, o aluno precisa completá-la. Além das

habilidades de identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução
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de situações-problema (H1) e de analisar e interpretar diferentes representações

de figuras planas (H2), a questão mobiliza as habilidades de utilizar as

propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruência e semelhança

de figuras (H4) e de utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e

fazer estimativas de ângulos (H11). A questão insere-se no nível disponível

corresponde, pois não há nenhuma indicação ou sugestão fornecida pelo

enunciado. É preciso achar em conhecimentos anteriores (triângulos isósceles,

paralelas cortadas por transversais etc) o que pode favorecer a resolução da

questão. Segundo o relatório da FUVEST, dos 129390 alunos presentes a esta

prova, 42926 acertaram esta questão, ou seja, 33,2%.
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Análise da Questão 58

Trata-se de uma questão que envolve conhecimentos ligados ao Teorema

de Pitágoras e à noção de tangência entre circunferências, que começam a ser

trabalhadas na 8ª série do Ensino Fundamental. Mobiliza habilidades como H6

(usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do

mundo real), H7 (Interpretar e associar objetos sólidos a suas diferentes

representações bidimensionais, como projeções, planificações, cortes e desenhos)

e H8 (Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação sobre

a realidade). Sua resolução depende de o aluno enxergar a existência de um

triângulo isósceles, oculto na figura, determinado pelos centros das

circunferências. A figura vem quase toda pronta, mostrando um seccionamento

reto no tronco. É uma questão contextualizada, mas o fato de as medidas serem

dadas na figura, praticamente elimina a necessidade de interpretação da situação.

Em relação ao nível de conhecimento, categorizamos a questão na categoria

mobilizável, sendo, porém necessário que o aluno analise cautelosamente a

figura, observando seus componentes (segmentos de reta, circunferências

tangentes), reconhecendo suas propriedades e utilizando-as para resolver o

problema. Segundo o relatório da FUVEST, dos 129390 alunos presentes a esta

prova, 29605 acertaram esta questão, ou seja, 22,9%.
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Análise da Questão 60

Para resolução desta questão o aluno deve mobilizar conhecimentos sobre

altura de um triângulo, sobre o Teorema de Pitágoras, mas precisa considerar a

possibilidade de construir um triângulo isósceles, não dado na figura. A solução da

questão exige organização de trabalho, isto é, uma determinada seqüência nos

cálculos; Envolve a habilidade de identificar dados e relações geométricas

relevantes na resolução de situações-problema (H1) e também a de analisar e

interpretar diferentes representações de figuras planas, pois a situação-problema

aparece ilustrada (H2), sendo a compreensão da figura é relevante. Em relação ao

nível de conhecimento, categorizamos a questão na categoria mobilizável, sendo

necessário que o aluno analise a figura, observando seus componentes,

reconhecendo suas propriedades e utilizando-as para resolver o problema. A

situação não é contextualiza nem interdisciplinar. Segundo o relatório da FUVEST,
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dos 129390 alunos presentes a esta prova, 27704 acertaram esta questão, ou

seja, 29,1%.

3.3.2 Análise das questões da FUVEST – 2002

Análise da Questão 47

A resolução desta questão envolve a noção de perímetro de uma figura

retangular, assunto tratado desde o ensino fundamental. Envolve a habilidade de

identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de situações-

problema (H1) e também a de analisar e interpretar diferentes representações de

figuras planas, pois a situação-problema aparece ilustrada (H2). A figura vem

pronta e ajuda muito no entendimento do enunciado. A questão apresenta uma

situação prática e cria um problema que exige leitura atenta de dados para a

montagem do sistema de equações. O nível de funcionamento é o disponível, pois

corresponde a resolver uma questão proposta sem nenhuma indicação ou
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sugestão fornecida pelo professor. É preciso achar nos conhecimentos anteriores

o que favorece a resolução da questão. É uma questão contextualizada e

interdisciplinar, no sentido de que o aluno tem que mobilizar conhecimentos sobre

sistemas de equações. Segundo o relatório da FUVEST, dos 132789 alunos

presentes a esta prova, 45024 acertaram esta questão, ou seja, 33,9%.
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Análise da Questão 48

Embora mobilize conceitos geométricos e, por isso, tenha sido selecionada

para análise neste trabalho, a questão envolve a noção de congruência de

triângulos mas, fundamentalmente, conhecimentos sobre probabilidade. Mobiliza

pelo menos duas habilidades: Identificar dados e relações geométricas relevantes

na resolução de situações-problema (H1) e Utilizar as propriedades geométricas

relativas aos conceitos de congruência e semelhança de figuras (H4). O nível de

conhecimento é o mobilizável, pois a questão exige que o aluno investigue

diferentes situações para escolher o tipo de combinação que interessa. Não é uma

questão contextualizada, mas apresenta um aspecto interdisciplinar na medida em

que articula diferentes aspectos matemáticos. Segundo o relatório da FUVEST,

dos 132789 alunos presentes a esta prova, 37451 acertaram esta questão, ou

seja, 19; 1%.
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Análise da Questão 49

A questão envolve a fórmula do volume de um paralelepípedo reto

retângulo e os conceitos de aresta e vértice, além do de progressão geométrica.

Portanto, inclui conteúdos geométricos trabalhados no Ensino Fundamental, mas

também aborda o conceito de PG, trabalhado geralmente no Ensino Médio. As

habilidades requeridas são pelo menos três, a saber: identificar dados e relações

geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1); usar formas

geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real, (H6) e

utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de
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volumes em situações reais (H11). Pode ser categorizada como Mobilizável, pois

exige que o aluno faça a figura para visualizar a situação e consiga estabelecer

uma relação algébrica entre as medidas das arestas, que estão em PG. Não é

contextualizada, mas envolve uma articulação entre campos da matemática.

Segundo o relatório da FUVEST, dos 132789 alunos presentes a esta

prova, 49951 acertaram esta questão, ou seja, 37,6%.
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Análise da Questão 50

Trata-se de uma questão que envolve o conceito de semelhança e o

Teorema de Pitágoras, conteúdos abordados a partir do Ensino Fundamental.

Mobiliza a habilidade de utilizar o conhecimento geométrico para leitura,

compreensão e ação sobre a realidade (H8) e a de identificar dados e relações

geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1). Pode ser

categorizada como mobilizável, porque exige que o aluno perceba a semelhança

de triângulos e faça deduções antes de começar os cálculos. A figura facilita a

resolução. A questão é contextualizada, mas não interdisciplinar. Segundo o

relatório da FUVEST, dos 132789 alunos presentes a esta prova, 40267 acertaram

esta questão, ou seja, 30,3%.
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Análise da Questão 51

Esta questão envolve, mais uma vez, o Teorema de Pitágoras e o Teorema

dos co-senos, temas abordados no ensino fundamental e médio, respectivamente.

Mobiliza habilidades como a de identificar dados e relações geométricas

relevantes na resolução de situações-problema (H1) e a de utilizar o conhecimento

geométrico para leitura, compreensão e ação sobre a realidade (H8). Embora a

questão tenha potencialidade de colocar o aluno diante da necessidade de criar

um modelo para resolver uma situação prática, o fato apresentar a figura que
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representa a situação, já induz, de certa forma, a resolução. Pode ser

categorizada como Mobilizável, na medida em que aluno precisa descobrir

algumas relações antes de começar a realizar os cálculos, usando o teorema dos

co-senos. Ele deve perceber que é possível fazer na figura a construção de um

triângulo isósceles e, a partir daí, usando teorema de Pitágoras chega às medidas

de três lados de um triângulo, o que lhe permite, pelo teorema dos co-senos, obter

o ângulo procurado. A situação não é contextualizada nem interdisciplinar, a não

ser pelo uso de conhecimentos numéricos e algébricos. Segundo o relatório da

FUVEST, dos 132789 alunos presentes a esta prova, 57473 acertaram esta

questão, ou seja, 43,3%, o que é um porcentual bastante bom, em comparação

com o das demais questões analisadas.
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Análise da Questão 55

A questão envolve vários conteúdos, uma vez que os alunos precisam

identificar dois triângulos internos ao semicírculo na figura, o conceito de área de

um triângulo dados dois lados e o ângulo por eles formado, conteúdo trabalhados

a partir da 8ª série e do ensino médio a soma de suas áreas é a área do

quadrilátero. Além disso, a resolução envolve cálculos que podem trazer alguma

dificuldade. Envolve a habilidade de identificar dados e relações geométricas

relevantes na resolução de situações-problema (H1) e também a de analisar e

interpretar diferentes representações de figuras planas, pois a situação-problema

aparece ilustrada (H2). A questão não é apresentada de forma contextualização

nem interdisciplinar. Em relação ao nível de compreensão a questão pode ser
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categorizada como “disponível”. Segundo o relatório da FUVEST, dos 132789

alunos presentes a esta prova, 28374 acertaram esta questão, ou seja, 21,5%.

Análise da Questão 57

A questão envolve o conceito de triângulos semelhantes e a fórmula da

área, trabalhadas a partir da 8ª série. Envolve a habilidade de identificar dados e

relações geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1) e

também a de analisar e interpretar diferentes representações de figuras planas,

pois a situação-problema aparece ilustrada (H2). Além disso, mobilizam a

habilidade de utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de

congruência e semelhança de figuras (H4) e a de utilizar propriedades

geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de comprimentos, áreas e

volumes em situações reais (H11). A questão não é contextualizada, nem

interdisciplinar. O nível de compreensão pode ser categorizado como
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“Mobilizável”. Segundo o relatório da FUVEST, dos 132789 alunos presentes a

esta prova, 41634 acertaram esta questão, ou seja, 31,4%.
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Análise da Questão 59

A questão envolve conceitos de volume da pirâmide, o Teorema de

Pitágoras e a relação seno no triângulo retângulo, conteúdos trabalhados a partir

da 8ª série. Envolve a habilidade de identificar dados e relações geométricas

relevantes na resolução de situações-problema (H1) e também a de analisar e

interpretar diferentes representações de figuras planas, pois a situação-problema

aparece ilustrada (H2). Além disso, mobiliza a atividade de interpretar e associar

objetos sólidos a representações bidimensionais, como projeções, planificações,

cortes e desenhos (H7). A questão não é contextualizada nem interdisciplinar. O

nível de compreensão pode ser categorizado como “Mobilizável”. Segundo o

relatório da FUVEST, 32% dos 132789 alunos presentes a esta prova acertaram

esta questão.

3.3.3 Análise das questões da FUVEST – 2003
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Análise da Questão 80.

A questão pressupõe que o aluno perceba um triângulo retângulo, interno à

pirâmide e envolve noções como a de área lateral e teorema de Pitágoras,

conteúdos abordados a partir da 8ª. Série do Ensino Fundamental e no Ensino

Médio. Envolve a habilidade de identificar dados e relações geométricas

relevantes na resolução de situações-problema (H1), a habilidade de utilizar as

propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruência e semelhança

de figuras (H4), a de usar formas geométricas espaciais para representar ou

visualizar partes do mundo real (H6), pois o aluno precisa esboçar a figura. Além

disso, requer a habilidade de utilizar o conhecimento geométrico para leitura,

compreensão e ação sobre a realidade (H8). É uma questão contextualizada,

focalizando uma situação do dia – a - dia, mas não requer a contribuição de

conhecimentos de outras disciplinas. Em relação aos níveis de compreensão pode

ser categorizada como “Mobilizável”. Segundo o relatório da FUVEST, dos 15158

alunos presentes a esta prova, 511132 acertaram esta questão, ou seja, 33% .
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Análise da QUESTÃO 82

Embora a resolução dessa questão envolva uma situação geométrica, pois

refere-se a dois segmentos adjacentes e  a uma proporção entre suas medidas, o

aluno precisará ter bom desempenho de manipulação algébrica para ser obter o

resultado. Os conteúdos envolvidos são trabalhados desde o ensino fundamental.

Envolve, basicamente, a habilidade de identificar dados e relações geométricas

relevantes na resolução de situações-problema (H1). Não se trata de uma questão

contextualizada nem interdisciplinar. Pode ser categorizada como mobilizável, pois

exige que o aluno perceba dois segmentos adjacentes e utilize a

proporcionalidade entre eles. Segundo o relatório da FUVEST, dos alunos

presentes a esta prova, 17% acertaram esta questão.
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Análise da Questão 88

A questão envolve a noção de semelhança de triângulos, trabalhada a partir

do ensino fundamental. Envolve as habilidades de identificar dados e relações

geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1), de analisar e

interpretar diferentes representações de figuras planas (H2) e de utilizar as

propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruência e semelhança

de figuras (H4). Pode ser categorizada como mobilizável, pois exige que o aluno

perceba a existência de triângulos semelhantes e aplique as relações daí

decorrentes. Não é contextualizada nem interdisciplinar. Segundo o relatório da

FUVEST, dos  alunos presentes a esta prova, 31,6% acertaram esta questão .
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3.4 Considerações sobre as questões da primeira fase da FUVEST

Nos anos de 2001, 2002 e 2003 as questões de Geometria da primeira e da

segunda fase do vestibular da FUVEST os conteúdos abordados nas questões,

em ordem decrescente de incidência, foram os seguintes:

Teorema de Pitágoras presente em 8 questões

Cálculo de área de triângulo  presente em 5 questões

Cálculo de área de quadrilátero  presente em 3 questões

Cálculo de volume de pirâmide presente em 3 questões

Semelhança de triângulos  presente em 2 questões

Triângulos isósceles presente em 2 questões

Teorema dos co-senos presente em 2 questões

Noção de ângulo  presente em 1 questão

Medida de segmento  presente em 1 questão

Propriedade de trapézios  presente em 1 questão

Soma de ângulos no triângulo  presente em 1 questão

Circunferências tangentes presente em 1 questão

Conceito de área  presente em 1 questão

Noção de radiano presente em 1 questão

Volume do paralelepípedo  presente em 1 questão

Volume do cilindro presente em 1 questão

Boa parte desses conteúdos é trabalhada a partir do Ensino Fundamental e

ampliada no Ensino Médio. Na verdade, os conceitos valorizados são muito mais

de natureza métrica, do que geométrica.

As questões não envolvem o domínio de fórmulas nem de propriedades

muito particulares. Em algumas delas são outros conteúdos, não os geométricos,

que devem influenciar o desempenho do aluno, ou seja, os cálculos algébricos, a

noção de probabilidade etc.

Das análises anteriores constatamos a ausência de alguns conteúdos,

classificados como integrantes do próprio programa da FUVEST: noção de
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escala, área de círculo, área total de paralelepípedo, comprimento de

circunferência, volume de esfera, noções de simetria, Geometria analítica.

Com relação às habilidades envolvidas, observamos que uma mesma

questão, geralmente, exige a mobilização de mais de uma habilidade. Em ordem

decrescente de incidência, as habilidades identificadas são as seguintes:

H1 Identificar dados e relações geométricas relevantes na

resolução de situações-problema.

Em 18

questões

H2 Analisar e interpretar diferentes representações de figuras

planas, como desenhos, mapas, plantas, etc.

Em 14

questões

H 8 Utilizar o conhecimento geométrico para leitura,

compreensão e ação sobre a realidade.

Em 8

questões

H 4 Utilizar as propriedades geométricas relativas aos

conceitos de congruência e semelhança de figuras.

 Em 7

questões

H 6 Usar formas geométricas espaciais para representar ou

visualizar partes do mundo real, como peças mecânicas,

embalagens e construções.

Em 6

questões

H3 Usar formas geométricas planas para representar ou

visualizar partes do mundo real.

Em 3

questões

H 11 Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e

fazer estimativas de comprimentos, áreas e volumes em

situações reais.

Em 3

questões

H7 Interpretar e associar objetos sólidos a suas diferentes

representações bidimensionais, como projeções,

planificações, cortes e desenhos.

Em 2

questões

H 9 Compreender o significado de postulados ou axiomas e

teoremas e reconhecer o valor de demonstrações.

Em 2

questões

H 5 Fazer uso de escalas em representações planas. Em

nenhuma

questão
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H 10 Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar

medidas e cálculos.

Em

nenhuma

questão

H 12 Efetuar medições, reconhecendo, em cada situação, a

necessária precisão de dados ou de resultados e

estimando margens de erro.

Em

nenhuma

questão

Buscando identificar o nível de conhecimento mobilizado na resolução da

questão, usando a classificação formulada por Aline Robert, ou seja, os níveis

técnico, mobilizável e disponível, pudemos observar o seguinte.

A maioria das questões formuladas – 88,88% delas - pode ser inserida no

nível de funcionamento mobilizável, uma vez que os conhecimentos que são

utilizados são bem identificados, mas necessitam de alguma adaptação ou de

alguma reflexão antes de serem colocados em funcionamento.

 Com relação ao nível de funcionamento disponível consideramos que pode

ser identificado em 11,12% das questões, em que os alunos, para resolvê-las, não

têm qualquer indicação ou sugestão fornecida pelo professor. É preciso achar nos

conhecimentos anteriores o que pode favorecer a resolução da questão.

Nenhuma questão exige que o aluno coloque em funcionamento apenas um

conhecimento de nível técnico. Do nosso ponto de vista, não há questões tão

simples que correspondam a uma aplicação imediata de um teorema, de uma

propriedade, de uma definição ou de uma fórmula. Ou seja, não há indicação do

método a utilizar.

Relativamente ao fato de as questões serem, ou não, contextualizadas,

consideramos que 61,11% delas não têm essa característica. Apenas 38,29% das

questões buscam resgatar áreas, âmbitos ou dimensões presentes na vida

pessoal, social e cultural do aluno. Desse modo, essa avaliação não fornece

elementos suficientes para dizer se os alunos, ao final da educação básica,

construíram uma aprendizagem significativa dos conteúdos ensinados,

estabelecendo entre eles e os objetos do conhecimento, uma relação de

reciprocidade.
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Em termos de interdisciplinaridade, procuramos identificar se a questão

formulada evocava conhecimentos de outras disciplinas (como Física, Química,

Biologia, Arte etc.), ou se envolvia a integração, articulação ou conexão entre

grandes eixos temáticos de Matemática como Funções, Geometria, Probabilidade,

Trigonometria, etc. Observamos apenas a presença de articulações internas á

própria matemática e nenhuma relação com qualquer outra área de conhecimento,

o que conflita com as orientações curriculares mais recentes.

Com relação aos porcentuais de acerto das questões, reunidos na tabela

abaixo, podemos verificar que, em média, é de 30,33 %.

Ano Questão Porcentual de acertos

2001 42 30,7%

2001 48 38,5%

2001 54 35,8%

2001 55 25,1%

2001 57 33,2%

2001 58 22,9%

2001 60 29,1%

2002 47 33,9%

2002 48 19,1%

2002 49 37,6%

2002 50 30,3%

2002 51 43,3%

2002 55 21,5%

2002 57 31,4%

2002 59 32%

2003 80 33%

2003 82 17%

2003 88 31,6%
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O maior percentual de acerto refere-se a uma questão cuja resolução utiliza

o teorema dos co-senos para obter o ângulo entre diagonais de páginas de um

livro aberto: 43,3%.

O menor percentual de acerto refere-se a uma questão que pede a área de

um quadrilátero, soma de dois triângulos internos a um semicírculo: 17%.

3.5 Análise das questões da UNESP

Antes de iniciarmos a análise das questões da UNESP, destacamos que o

vestibular da Universidade Estadual Paulista – UNESP – é realizado pela

Fundação UNESP em uma única fase. São três provas realizadas em dias

consecutivos, assim constituídas:

1º dia: Prova de Conhecimentos Gerais (peso 1) comum para todas as

áreas, com 84 testes de múltipla escolha divididos igualmente entre Matemática,

Física, Química, Biologia, Geografia, História e Língua Estrangeira.

2º dia: Prova de Conhecimentos Específicos (peso 2) com 25 questões

discursivas. As disciplinas que compõem essa prova variam conforme a área pela

qual o candidato optou:

Área de Ciências Biológicas (4 questões de Matemática)

Área de Ciências Exatas (10 questões de Matemática)

Área de Humanidades (Nenhuma questão de Matemática)

3º dia: Prova de Língua Portuguesa (peso 2)
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3.5.1 Análise das questões da UNESP – 2001

Análise da Questão 11

A questão envolve o cálculo da área de uma superfície de uma figura que

pode ser decomposta em um trapézio e um triângulo, trabalhados desde o ensino

fundamental. Envolve as seguintes habilidades: identificar dados e relações

geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1); utilizar

propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de

comprimentos, áreas e volumes em situações reais (H11). Analisar e interpretar

diferentes representações de figuras planas, como desenhos, mapas, plantas, etc.

H2. O enunciado tenta apresentar uma situação contextualizada, na medida em

que se refere “a uma região R a ser cultivada”, fato que é absolutamente
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irrelevante para a resolução da questão. A resolução depende muito mais da

análise da representação, da figura, do que do próprio enunciado. A questão não

requer a contribuição de conhecimentos de outras disciplinas. Em relação aos

níveis de compreensão pode ser categorizada como “Mobilizável”. Segundo o

relatório da VUNESP o porcentual de acertos foi de 60,9%.

Análise da Questão 12

Trata-se de uma questão que envolve, além do conhecimento do cálculo de

volume, o conceito de paralelepípedo e a identificação de seus elementos, temas

que são trabalhados a partir do Ensino Fundamental. Envolve as seguintes

habilidades: identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de

situações-problema (H1); Analisar e interpretar diferentes representações de

figuras planas, como desenhos, mapas, plantas, etc. H2; usar formas geométricas

espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real (H6) e Utilizar o

conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação sobre a realidade H 8.

. Em relação ao nível de conhecimento, categorizamos a questão na

categoria mobilizável. O enunciado apresenta uma situação contextualizada que

precisa ser interpretada adequadamente para a identificação de um modelo. A

resolução depende de uma representação da figura e é mais problematizadora,
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por exemplo, que a questão 11. É uma questão que não evoca conhecimentos de

outras disciplinas. Para fazer um figura que auxilie na resolução, o aluno precisa

de fazer uma leitura atenta do enunciado. Segundo o relatório da VUNESP o

porcentual de acertos foi de 55,3 %.

3.5.2 Análise das questões da UNESP – 2002

Análise da Questão 03

Trata-se de uma questão que utiliza o cálculo da área de uma superfície

representada por um desenho no corpo da própria questão. São assuntos

trabalhados já no ensino fundamental.  O desenho apresenta também as medidas

dos lados das figuras que compõem a superfície, o que permite ao candidato

resolver a questão sem preocupar-se muito com o texto. O enunciado tenta

apresentar uma situação contextualizada, na medida em que se refere “a uma

piscina retangular”, mas a figura apresentada torna a leitura do texto não

imprescindível para a resolução da questão. Envolve as seguintes habilidades:

identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de situações-

problema (H1); Analisar e interpretar diferentes representações de figuras planas,

como desenhos, mapas, plantas, etc. H2 ; Utilizar as propriedades geométricas
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relativas aos conceitos de congruência e semelhança de figuras H 4 além daquela

“Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e reconhecer o

valor de demonstrações” H9.

A questão não envolve conhecimentos interdisciplinares. Para resolver a

questão o aluno põe em funcionamento um conhecimento de nível técnico, pois a

questão é bastante simples, correspondendo à aplicação imediata de uma

fórmula. Segundo o relatório da VUNESP o porcentual de acertos foi de 61,3 %.
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Análise da Questão 11

A questão aborda o conceito de semelhança de triângulos, trabalhada a

partir do Ensino Fundamental. Esta é a única questão entre todas as apresentadas

na 1ª fase do vestibular da UNESP dos anos de 2001 a 2003 que não envolve os

conceitos de área ou de volume. É uma situação muito freqüente em livros

didáticos. As habilidades mobilizadas são: identificar dados e relações

geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1); usar formas

geométricas planas para representar ou visualizar partes do mundo real (H3) e

utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruência e

semelhança de figuras (H4).Além disto usa as habilidades “Analisar e interpretar

diferentes representações de figuras planas, como desenhos, mapas, plantas, etc.

H2 e “Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e

reconhecer o valor de demonstrações” H9. É contextualizada mas não

interdisciplinar. A figura facilita a solução da questão. Em relação aos níveis de

compreensão  podemos colocá-la na categoria “técnica”. Segundo o relatório da

VUNESP o porcentual de acertos foi de 80,8%.

Análise da Questão 12

A questão envolve o cálculo do volume de uma pirâmide, trabalhado no ensino

fundamental e/ou médio. Mobiliza as seguintes habilidades: identificar dados e
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relações geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1) e

utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de

comprimentos, áreas e volumes em situações reais (H11). Utilizar o conhecimento

geométrico para leitura, compreensão e ação sobre a realidade H8.

É uma questão contextualizada, mas não interdisciplinar. Em relação aos

níveis de compreensão pode ser categorizada como “técnica”, pois para

solucioná-la é suficiente analisar a figura e, com base em suas medidas, calcular o

volume. Segundo o relatório da VUNESP o porcentual de acertos foi de 47,1 %.

3.5.3 Análise das questões da UNESP – 2003
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Análise da Questão 11

Nesta questão, que envolve o cálculo de área de um quadrado e de um

círculo, temas abordados já no Ensino Fundamental, o aluno deve ter boa

dose de criatividade, compondo uma figura equivalente àquela dada.

Mobiliza as seguintes habilidades: identificar dados e relações geométricas

relevantes na resolução de situações-problema (H1) e utilizar propriedades

geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de comprimentos,

áreas e volumes em situações reais (H11). H2: Analisar e interpretar

diferentes representações de figuras planas, como desenhos, mapas,

plantas, etc. H4: Utilizar as propriedades geométricas relativas aos

conceitos de congruência e semelhança de figuras H8: Utilizar o

conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação sobre a

realidade.

Pode ser considerada contextualizada, mas não interdisciplinar. Pode ser

categorizada como “Mobilizável”. Segundo o relatório da VUNESP o

porcentual de acertos foi de 37,7 %.
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Análise da Questão 12

A questão envolve o conceito do volume de um cilindro mas pode ser

resolvida usando-se a razão entre volumes. Envolve as seguintes

habilidades: identificar dados e relações geométricas relevantes na

resolução de situações-problema (H1); usar formas geométricas espaciais

para representar ou visualizar partes do mundo real (H6); Utilizar o

conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação sobre a

realidade H8: e utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e

fazer estimativas de comprimentos, áreas e volumes em situações reais

(H11).  Em relação ao nível de conhecimento, categorizamos a questão na

categoria mobilizável. O enunciado apresenta uma situação contextualizada

mas não interdiciplinar.  Segundo o relatório da VUNESP o porcentual de

acertos foi de 51,1 %.

3.6 Considerações sobre as questões da primeira fase da UNESP.

Nos anos de 2001, 2002 e 2003, nas questões de Geometria da primeira

fase do vestibular da UNESP, os conteúdos abordados nas questões, são os

seguintes:

Cálculo de áreas, Cálculo de volume de paralelepípedo, área de triângulo,

círculo e de retângulo, Semelhança de triângulos, volume de pirâmide e de

cilindro.

Boa parte desses conteúdos é trabalhada a partir do Ensino Fundamental e

ampliada no Ensino Médio. As questões não envolvem o domínio de propriedades

muito particulares.

Das análises anteriores constatamos a ausência de alguns conteúdos,

classificados como importantes pelo próprio programa da UNESP: relações

métricas nos triângulos, polígonos regulares e círculos, noções de Geometria

espacial e de posição, cone e esfera  e Geometria Analítica.

Com relação às habilidades envolvidas, observamos que uma mesma

questão, geralmente, exige a mobilização de mais de uma habilidade. Em ordem

decrescente de incidência, as habilidades identificadas são as seguintes:
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H1

Identificar dados e relações geométricas

relevantes na resolução de situações-

problema.

Em 7 questões

H2

Analisar e interpretar diferentes

representações de figuras planas, como

desenhos, mapas, plantas, etc.

Em 5 questões

H 8

Utilizar o conhecimento geométrico para

leitura, compreensão e ação sobre a

realidade.

Em 3 questões

H 11

Utilizar propriedades geométricas para

medir, quantificar e fazer estimativas de

comprimentos, áreas e volumes em

situações reais.

Em 3 questões

H 4

Utilizar as propriedades geométricas

relativas aos conceitos de congruência e

semelhança de figuras.

 Em 2 questões

H 6

Usar formas geométricas espaciais para

representar ou visualizar partes do mundo

real, como peças mecânicas, embalagens e

construções.

Em 2 questões

H 9

Compreender o significado de postulados ou

axiomas e teoremas e reconhecer o valor de

demonstrações.

Em 2 questões

H3

Usar formas geométricas planas para

representar ou visualizar partes do mundo

real.

Em nenhuma questão

H 5

Fazer uso de escalas em representações

planas.

Em nenhuma questão
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H 7

Interpretar e associar objetos sólidos a suas

diferentes representações bidimensionais,

como projeções, planificações, cortes e

desenhos.

Em nenhuma questão

H 10

Identificar e fazer uso de diferentes formas

para realizar medidas e cálculos. Em nenhuma questão

H 12

Efetuar medições, reconhecendo, em cada

situação, a necessária precisão de dados ou

de resultados e estimando margens de erro.

Em nenhuma questão

Buscando identificar o nível de conhecimento mobilizado na resolução da

questão, usando a classificação formulada por Aline Robert, ou seja, os níveis

técnico, mobilizável e disponível, pudemos observar o seguinte.

A maioria das questões formuladas – 57,14% delas - podem ser inseridas

no nível de funcionamento mobilizável, uma vez que os conhecimentos que são

utilizados são bem identificados, mas necessitam de alguma adaptação ou de

alguma reflexão antes de serem colocados em funcionamento.

Com relação às de nível técnico, identificamos que ele está presente em

42,86% das questões.

 Com relação ao nível de funcionamento disponível consideramos que pode

ser identificado em 0% das questões, em que os alunos, para resolvê-las, não têm

qualquer indicação ou sugestão fornecida pelo professor. É preciso achar nos

conhecimentos anteriores o que pode favorecer a resolução da questão.

Relativamente ao fato de as questões serem, ou não, contextualizadas,

consideramos que 85,71% têm essa característica, ou seja, buscam resgatar

áreas, âmbitos ou dimensões presentes na vida pessoal, social e cultural do aluno.

Em termos de interdisciplinaridade, nenhuma das questões.

Com relação aos porcentuais de acerto das questões, mostrados na tabela

abaixo, podemos verificar que, em média, é de 56,31%.
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 Ano Questão Porcentual de acertos

2001 11 60,9%

2001 12 55,3%

2002 03 61,3%

2002 11 80,8%

2002 12 47,1%

2003 11 37,7%

2003 12 51,1%

O maior percentual (80,8%) refere-se a uma questão envolvendo

semelhança de triângulos numa configuração determinada por um poste e um

prédio.

O menor percentual (37,7%) refere-se a uma questão envolvendo o cálculo

de uma área onde era preciso boa dose de iniciativa do aluno para criar uma

figura equivalente à figura dada.

3.7 Análise das questões da UNICAMP

Antes de iniciarmos a análise das questões da UNICAMP, referentes ao

ano de 2001, é importante destacarmos que os candidatos são selecionados em

duas fases de provas. A prova da primeira fase consta de três opções para a

elaboração de uma redação e de doze questões discursivas, distribuídas entre as

seguintes matérias: Matemática, Física, Química, Biologia, História e Geografia.

São convocados para a segunda fase todos os candidatos cujo rendimento for

igual ou superior a 50% do total da primeira, até o limite de oito vezes o número de

vagas do curso de primeira opção.  Na segunda fase, a UNICAMP aplica oito

provas analítico-expositivas, iguais para todos candidatos, das disciplinas

obrigatórias do núcleo comum do Ensino Médio. Realizadas em quatro dias

consecutivos, as provas, com quatro horas de duração, são assim agrupadas:
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1º dia: Língua Portuguesa e Ciências Biológicas.

2º dia: Química e História.

3º dia: Física e Geografia.

4º dia: Matemática e Língua estrangeira (Inglês ou Francês).

Em função dessas peculiaridades, analisaremos as questões da primeira e

da segunda fase.
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UNICAMP – 2001- 1ª fase
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Análise da Questão 12 (1ª. Fase).

Trata-se de uma questão sobre área de um trapézio e sobre equivalência

de áreas, tema tratado a partir do Ensino Fundamental. Envolve a habilidade de

identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de situações-

problema (H1). Aborda uma situação contextualizada, mas não interdisciplinar.

Pode ser caracterizada como mobilizável, pois apesar de envolver relações bem

simples, exige que o aluno perceba a validade de algumas propriedades relativas

a área. A figura vem pronta em parte, para o aluno, o que já facilita o início da

resolução. As medidas não vêm dadas na figura. Segundo o relatório da

UNICAMP, o porcentual de acertos nesta questão é de 28,4%.

3.7.1 Análise das questões da UNICAMP – 2001- 2ª fase

Análise da Questão 02 (2ª fase)

Trata-se de uma questão sobre área de um quadrado e sobre relação de

áreas, tema tratado a partir do Ensino Fundamental. Mobiliza as seguintes

habilidades: identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de

situações-problema (H1), usar formas geométricas planas para representar ou

visualizar partes do mundo real (H3) e utilizar propriedades geométricas para
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medir, quantificar e fazer estimativas de comprimentos, áreas e volumes em

situações reais (H11). Pode ser caracterizada como mobilizável, é

contextualizada, mas não interdisciplinar, a não ser pela articulação entre álgebra

e Geometria. Segundo o relatório da UNICAMP, o porcentual de acertos nesta

questão é de 34,8%.
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Análise da Questão 3 – 2ª. Fase

A questão envolve os conceitos de volume de um paralelepípedo e de área

de uma superfície retangular, além de cálculos algébricos e aritméticos, temas

tratados desde o ensino fundamental. Mobiliza diferentes habilidades, a saber:

identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de situações-

problema (H1); usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar

partes do mundo real (H6); interpretar e associar objetos sólidos a suas diferentes

representações bidimensionais, como projeções, planificações, cortes e desenhos

(H7) e utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação sobre

a realidade (H8). Pode ser caracterizada como mobilizável, é contextualizada mas

não interdisciplinar, requerendo porém a articulação entre conteúdos geométricos,

algébricos e aritméticos. Segundo o relatório da UNICAMP, o porcentual de

acertos nesta questão é de 18,7%.
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Análise da Questão 05 (2ª fase)

Trata-se de uma questão que envolve diferentes conteúdos como a área de

região triangular e circular comprimento de circunferência, triângulo eqüilátero e

composição de figuras planas, noções tratadas a partir do Ensino Fundamental.

Mobiliza as seguintes habilidades: identificar dados e relações geométricas

relevantes na resolução de situações-problema (H1), e a de analisar e interpretar

diferentes representações de figuras planas, (H2). Pode ser caracterizada como

mobilizável, não é contextualizada, nem interdisciplinar, a não ser pela articulação

entre álgebra e Geometria. A questão proposta é impossível, uma vez que não

existe curva que satisfaça as condições do enunciado. Segundo o relatório da

UNICAMP, o porcentual de acertos nesta questão é de 21,7%.
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Análise da questão 12

Nesta questão, estão envolvidos os conceitos de altura de triângulo eqüilátero,

baricentro e teorema de Pitágoras tratados desde o ensino médio. Seu nível de

funcionamento é caracterizado como disponível. Mobiliza diferentes habilidades, a

saber: identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de
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situações-problema (H1); usar formas geométricas espaciais para representar ou

visualizar partes do mundo real H6. Segundo o relatório da UNICAMP, o

porcentual de acertos nesta questão é de 12,5%.

3.7.2 Análise das questões da UNICAMP – 2002- 2ª fase

Análise da Questão 3 – 2ª. Fase

Embora utilize os conceitos de área de uma região retangular e de uma

superfície quadrada, a resolução dessa questão depende bem mais do conceito

de máximo divisor comum entre dois números naturais, assuntos tratados no

ensino fundamental. Mobiliza as seguintes habilidades: identificar dados e

relações geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1), usar

formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do mundo real

(H3) Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação sobre a

realidade (H8). O nível de funcionamento pode ser caracterizado como disponível,

pois para resolver a questão proposta, o aluno não tem nenhuma indicação ou

sugestão fornecida pelo enunciado. É preciso achar nos conhecimentos anteriores

o que favorece a resolução da questão. È contextualizada, não evoca

conhecimentos de outras áreas de conhecimento, mas articula conhecimentos

geométricos com conhecimentos aritméticos.  Segundo o relatório da UNICAMP, o

porcentual de acertos nesta questão é de 29,7%.
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Análise da Questão 05 – 2ª. Fase

Trata-se de uma questão que envolve diferentes conceitos como a

semelhança de triângulos, medida de ângulos em feixe de retas paralelas e área

de um triângulo, abordados desde o Ensino Fundamental. Envolve habilidades

diversificadas, a saber: identificar dados e relações geométricas relevantes na

resolução de situações-problema (H1); utilizar as propriedades geométricas

relativas aos conceitos de congruência e semelhança de figuras (H4); usar formas

geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real (H6);

utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação sobre a

realidade (H 8). É contextualizada, mas não interdisciplinar. Em relação aos níveis

de compreensão, insere –se na categoria mobilizável, pois o aluno precisa

analisar a figura e, com base nas paralelas, reconhecer triângulos semelhantes e
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então usar as suas propriedades para resolver o problema. Segundo o relatório da

UNICAMP, o porcentual de acertos nesta questão é de 24%.
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Análise da Questão 07 – 2ª. Fase

A questão envolve conceitos de triângulo eqüilátero, paralelogramos,

tangência entre reta e circunferência e o cálculo de áreas de superfícies

triangulares e em forma de paralelogramo, assuntos tratados no ensino

fundamental e médio. Mobiliza as seguintes habilidades: identificar dados e

relações geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1), e a de
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analisar e interpretar diferentes representações de figuras planas, (H2).  Não é

uma questão contextualizada. O nível de funcionamento pode ser caracterizado

como mobilizável, não evoca conhecimentos de outras áreas de conhecimento,

mas articula conhecimentos geométricos com conhecimentos aritméticos.

Segundo o relatório da UNICAMP, o porcentual de acertos nesta questão é de

3,7%.
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Análise da Questão 09 (2ª fase)

A questão envolve noções como as de volume de uma pirâmide e a área de

um triângulo, abordadas a partir da 8ª. Série do Ensino Fundamental e no Ensino

Médio. Envolve a habilidade de identificar dados e relações geométricas

relevantes na resolução de situações-problema (H1), a de usar formas

geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real (H6) e

a de utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas

de comprimentos, áreas e volumes em situações reais (H11). O nível de

compreensão por ser categorizado como disponível, pois a solução depende da

construção de novos elementos na figura e o aluno precisa observar que à

distância “d”, solicitada, corresponde à altura dessa pirâmide quando se toma o

triângulo BCD1 por base. Não se trata de uma questão contextualizada nem é

interdisciplinar. Segundo o relatório da UNICAMP, o porcentual de acertos nesta

questão é de 12,8%.
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3.7.3 Análise das questões da UNICAMP – 2003- 2ª fase

Análise da Questão 02 - 2ª Fase.

Trata-se de uma questão que envolve a semelhança de triângulos, o cálculo

do volume de um cubo, além do conceito de porcentagem, conteúdos tratados

desde o ensino fundamental. Envolve habilidades diversificadas, a saber:

identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de situações-

problema (H1); usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar

partes do mundo real (H6) e utilizar o conhecimento geométrico para leitura,

compreensão e ação sobre a realidade (H8). É contextualizada, mas não

interdisciplinar. Em relação aos níveis de compreensão, insere–se na categoria

mobilizável, pois requer que o aluno analise a figura e reconheça triângulos

semelhantes para resolver o problema. Segundo o relatório da UNICAMP, o

porcentual de acertos nesta questão é de 28%.
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Análise da Questão 10 - 2ª Fase.

Esta questão aborda diferentes assuntos como a noção de congruência, o

teorema de Pitágoras e o reconhecimento de figuras como o cubo, o octaedro e o

triângulo eqüilátero, trabalhados a partir do ensino fundamental e no ensino médio.

Mobiliza as habilidades de identificar dados e relações geométricas relevantes na

resolução de situações-problema (H1) e a de usar formas geométricas espaciais

para representar ou visualizar partes do mundo real (H6). Não é contextualizada,

nem interdisciplinar, mas articula conhecimentos geométricos com conhecimentos

algébricos. Em relação aos níveis de compreensão, insere –se na categoria

mobilizável. Segundo o relatório da UNICAMP, o porcentual de acertos nesta

questão é de 22%.
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3.8 Considerações sobre as questões da UNICAMP.

Nos anos de 2001, 2002 e 2003, nas questões de Geometria da primeira e

da segunda fase do vestibular da UNICAMP, os conteúdos abordados nas

questões, em ordem decrescente de incidência, são os seguintes:

Cálculo de áreas  presente em 11 questões

Cálculo de volume  presente em 3 questões

Semelhança de triângulos  presente em 2 questões

Teorema de Pitágoras  presente em 2 questões

Equivalência de figuras planas  presente em 1 questão

Altura do triângulo eqüilátero  presente em 1 questão

Equivalência de figuras planas  presente em 1 questão

Congruência de triângulos  presente em 1 questão

Octaedro regular  presente em 1 questão

Feixe de paralelas  presente em 1 questão

Conceito de baricentro  presente em 1 questão

Comprimento da circunferência  presente em 1 questão

Boa parte desses conteúdos é trabalhada a partir do Ensino Fundamental e

ampliados no Ensino Médio. As questões não envolvem o domínio de fórmulas

nem de propriedades muito específicas.  Novamente, os conteúdos métricos estão

bastante presentes.

Das análises anteriores constatamos a ausência de alguns conteúdos,

classificados como integrantes do próprio programa da UNICAMP: relações

métricas nos triângulos, polígonos regulares, circunferência e círculo, noção de

Geometria de posição no espaço, cilindro, cone, esfera, área total de

paralelepípedo, volume de esfera, noções de simetria, questões de Geometria

analítica.

Com relação às habilidades envolvidas, observamos que uma mesma

questão, geralmente, exige a mobilização de mais de uma habilidade. Em ordem

decrescente de incidência, as habilidades identificadas são as seguintes:
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H1 Identificar dados e relações geométricas relevantes na

resolução de situações-problema.

Em 10 questões

H 6 Usar formas geométricas espaciais para representar ou

visualizar partes do mundo real, como peças

mecânicas, embalagens e construções.

Em 5 questões

H 8 Utilizar o conhecimento geométrico para leitura,

compreensão e ação sobre a realidade.

Em 4 questões

H2 Analisar e interpretar diferentes representações de

figuras planas, como desenhos, mapas, plantas, etc.

Em 2 questões

H3 Usar formas geométricas planas para representar ou

visualizar partes do mundo real.

Em2 questões

H 4 Utilizar as propriedades geométricas relativas aos

conceitos de congruência e semelhança de figuras.

 Em 1 questão

H 7 Interpretar e associar objetos sólidos a suas diferentes

representações bidimensionais, como projeções,

planificações, cortes e desenhos.

Em 1 questão

H 11 Utilizar propriedades geométricas para medir,

quantificar e fazer estimativas de comprimentos, áreas

e volumes em situações reais.

Em 1 questão

H 5 Fazer uso de escalas em representações planas. Em nenhuma

questão

H 9 Compreender o significado de postulados ou axiomas e

teoremas e reconhecer o valor de demonstrações.

Em nenhuma

questão

H 10 Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar

medidas e cálculos.

Em nenhuma

questão

H 12 Efetuar medições, reconhecendo, em cada situação, a

necessária precisão de dados ou de resultados e

estimando margens de erro.

Em nenhuma

questão
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Buscando identificar o nível de conhecimento mobilizado na resolução da

questão, usando a classificação formulada por Aline Robert, ou seja, os níveis

técnico, mobilizável e disponível, pudemos observar o seguinte.

A maioria das questões formuladas – 70% delas -  podem ser inseridas no

nível de funcionamento mobilizável, uma vez que os conhecimentos que são

utilizados são bem identificados, mas necessitam de alguma adaptação ou de

alguma reflexão antes de serem colocados em funcionamento.

 Com relação ao nível de funcionamento disponível consideramos que pode

ser identificado em 30% das questões, em que os alunos, para resolvê-las, não

têm qualquer indicação ou sugestão fornecida pelo professor. É preciso achar nos

conhecimentos anteriores o que pode favorecer a resolução da questão.

Com relação às de nível técnico, identificamos que ele não está presente

nas questões avaliadas.

Relativamente ao fato de as questões serem, ou não, contextualizadas,

consideramos que 50% têm essa característica, ou seja, buscam resgatar áreas,

âmbitos ou dimensões presentes na vida pessoal, social e cultural do aluno.

Em termos de interdisciplinaridade, procuramos identificar se a questão

formulada evocava conhecimentos de outras disciplinas (como Física, Química,

Biologia, Arte etc.), ou se envolvia a integração, articulação ou conexão entre

grandes eixos temáticos de Matemática como Funções, Geometria, Probabilidade,

Trigonometria, etc. Observamos apenas a presença de articulações internas á

própria matemática e nenhuma relação com qualquer outra área de conhecimento,

o que conflita com as orientações curriculares mais recentes e com as próprias

preconizações da UNICAMP.

Com relação aos porcentuais de acerto das questões, mostrados na tabela

abaixo, podemos verificar que, em média, é de 21,48 %.
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 Ano Questão Porcentual de acertos

2001 – 1ª.fase 12 28,4

2001 – 2ª.fase 2 34,8

2001 – 2ª.fase 3 18,7

2001 – 2ª.fase 5 21,7

2001 – 2ª.fase 12 12,5

2002 – 2ª.fase 3 29,7

2002 – 2ª.fase 5 24

2002 – 2ª.fase 7 3,7

2002 – 2ª.fase 9 12,8

2003 – 2ª.fase 2 28

2003 – 2ª.fase 10 22

O maior percentual de acerto (29,7 %) refere-se a uma questão que trata de

área de um quadrado e de algumas relações entre áreas, tema tratado a partir do

Ensino Fundamental. É uma questão contextualizada, não interdisciplinar e

articula conhecimentos de álgebra e Geometria.(questão 2/2001- 1ª fase)

O menor percentual acerto (3,7%) refere-se a uma questão que pede o

comprimento de uma curva envolvente de uma figura dada.
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Capítulo 4: As indicações dadas pelas questões de Geometria do

Exame Nacional do Ensino Médio – ENEM.

4.1 Introdução

Neste capítulo, apresentamos a análise das questões do Exame Nacional

do Ensino Médio – ENEM, seguindo os mesmos critérios utilizados no capítulo

anterior, na análise das questões de vestibulares do Estado de São Paulo.

O Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM - foi instituído pela portaria

nº0438, de 28 de maio de 1998, do Ministério da Educação e Desporto e tem sido

realizado anualmente desde então, sob a responsabilidade do INEP - Instituto

Nacional de Pesquisas Educacionais. A Portaria nº 438 indica como objetivos

desse Exame:

! Conferir ao cidadão, parâmetro para auto-avaliação, com vistas à continuidade de

sua formação e sua inserção no mercado de trabalho;

! Criar sua referência nacional para os egressos de qualquer das modalidades de

Ensino Médio;

! Fornecer subsídios às diferentes modalidades de acesso à educação superior;

! Constituir-se em modalidade de acesso a cursos profissionalizantes de Ensino

Médio.

O exame do ENEM é constituído de uma redação e de 63 questões

objetivas, envolvendo assuntos de Português, Matemática, Biologia, História,

Geografia, Física e Química, abordados ao longo de Ensino Médio.

Os resultados obtidos pelos alunos são aproveitados para o ingresso em

várias faculdades do país. O MEC sugere ainda que os relatórios do ENEM

também podem orientar empresas na contratação de funcionários.

Essa prova tem por finalidade avaliar modalidades estruturais de

inteligência, demonstradas em 21 habilidades decorrentes de 5 competências

fundamentais, a saber:

! Dominar a norma culta da Língua Portuguesa e fazer uso das linguagens

matemática, artística e científica.
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! Construir e aplicar conceitos das várias áreas do conhecimento para a

compreensão de fenômenos naturais, de processos histórico-geográficos, da

produção tecnológica e das manifestações artísticas.

! Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informações representados

de diferentes formas, para tomar decisões e enfrentar situações-problema.

! Relacionar informações, representadas em diferentes formas, e conhecimentos

disponíveis em situações concretas, para construir argumentação consistente.

! Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboração de

propostas de intervenção solidária na realidade, respeitando os valores humanos e

considerando a diversidade sociocultural.

Uma primeira constatação é a de que das 38 questões que envolvem

conteúdos de Matemática, o número de questões de Geometria variou da seguinte

forma:

ENEM 2001 2002 2003

Quantidade    4    2    2

Dessas questões de Matemática, a presença de conteúdos geométricos,

em termos porcentuais, é a seguinte:

ENEM 2001 2002 2003  Média

Geometria 51,1% 22% 25% 34,7%
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4.2 Análise das Questões do ENEM

4.2.1 Análise das Questões do ENEM – 2001

.
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Análise da Questão 09

A questão 9 envolve conteúdos como o comprimento de uma circunferência

e o volume de cilindro, abordados a partir do Ensino Fundamental e no Ensino

Médio, além do conceito de porcentagem. Envolve diferentes habilidades, a saber:

a habilidade de identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução

de situações-problema (H1); usar formas geométricas espaciais para representar

ou visualizar partes do mundo real (H6); utilizar o conhecimento geométrico para

leitura, compreensão e ação sobre a realidade (H8); efetuar medições,

reconhecendo, em cada situação, a necessária precisão de dados ou de

resultados e estimando margens de erro (H12). É uma questão contextualizada e

faz referência a um procedimento de cálculo de volume usado na região

amazônica, enfatizando o que Ubiratan D’Ambrósio conceitua como

Etnomatemática. Não evoca o conhecimento de outras áreas de conhecimento.

Em relação aos níveis de compreensão pode ser categorizada como “Mobilizável”.

De acordo com os dados fornecidos pelo INEP, o percentual de acerto é de 15%.
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Análise da Questão 14

Os conteúdos envolvidos na questão são a área de uma região circular,

ângulos colaterais internos, além do conceito de probabilidade, trabalhados tanto

no ensino fundamental como no ensino médio. Mobiliza diferentes habilidades, a

saber: identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de

situações-problema (H1); analisar e interpretar diferentes representações de

figuras planas, como desenhos, mapas, plantas (H2); utilizar as propriedades

geométricas relativas aos conceitos de congruência e semelhança de figuras (H4);

utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação sobre a

realidade (H 8). Para resolver a questão proposta não há  nenhuma indicação ou

sugestão fornecida pelo enunciado. Assim, pode ser categorizada como

disponível, pois é preciso achar nos conhecimentos anteriores o que favorece a

resolução da questão. É uma questão contextualizada. E interdisciplinar no

sentido de mobilizar diferentes conhecimentos matemáticos. De acordo com os

dados fornecidos pelo INEP, o percentual de acerto é de 21%.



114

Análise da Questão 24

O conteúdo envolvido na questão é a planificação de um paralelepípedo

retângulo e o conhecimento de outros sólidos geométricos (cone, cubo, esfera)

propostos para serem trabalhados desde o ensino fundamental. A questão

mobiliza diferentes habilidades, a saber: identificar dados e relações geométricas

relevantes na resolução de situações-problema (H1); analisar e interpretar

diferentes representações de figuras planas, como desenhos, mapas, plantas,

(H2); usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do

mundo real, como peças mecânicas, embalagens e construções (H3); interpretar e

associar objetos sólidos a suas diferentes representações bidimensionais, como

projeções, planificações, cortes e desenhos (H7); utilizar o conhecimento

geométrico para leitura, compreensão e ação sobre a realidade (H8). É um

questão contextualizada, mas não evoca conhecimentos interdisciplinares. Pode

ser caracterizada como mobilizável, uma vez que, analisando o enunciado, o

aluno precisará imaginar os sólidos no espaço e em suas medidas. De acordo

com os dados fornecidos pelo INEP, o percentual de acerto é de 25 %.
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Análise da Questão 32

A solução da questão mobiliza conteúdos referentes à Geometria Projetiva,

mas pode ser respondida segundo critérios intuitivos. O sucesso depende muito

mais da possibilidade de mobilizar habilidades, do que propriamente, do domínio

de conteúdos. As habilidades envolvidas são: identificar dados e relações

geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1); analisar e

interpretar diferentes representações de figuras planas, como desenhos, mapas,

plantas (H2); usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar

partes do mundo real, como peças mecânicas, embalagens e construções (H6) e

utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação sobre a

realidade (H8). É uma questão contextualizada e interdisciplinar, pois envolve

conceitos da Geografia, particularmente da cartografia (Planisfério de Peters e

Mercator). Pode ser caracterizada como mobilizável. De acordo com os dados

fornecidos pelo INEP, o percentual de acerto é de 41 %.
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4.2.2 Análise das Questões do ENEM - 2002
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Análise da Questão 15

A questão envolve conhecimentos referentes ao recobrimento de uma

superfície com ladrilhos poligonais e a relação dessa tarefa com a medida dos

ângulos internos desses polígonos. No entanto, as informações estão todas

contidas no texto e, além disso, são bastante comuns as pavimentações usando

octógonos e quadrados. A questão mobiliza as habilidades de: identificar dados e

relações geométricas relevantes na resolução de situações-problema (H1); usar

formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real,

como peças mecânicas, embalagens e construções (H3). Em função das

características da questão, o conhecimento pode ser caracterizado como de nível

técnico quando resolve uma questão simples que corresponde a uma aplicação

imediata de algumas informações contidas no enunciado. É uma questão

contextualizada e pode ser considerada interdisciplinar, pois a construção de

mosaicos muitas vezes abordada em atividades de Arte. De acordo com os dados

fornecidos pelo INEP, o percentual de acerto é de 30,75%.
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Análise da Questão 22

A questão envolve conhecimentos sobre altura de um triângulo e

equivalência de áreas, abordados ao longo do Ensino Fundamental. No entanto, o

aluno pode ter resolvido a questão usando as diferentes possibilidades de divisão

de uma região em forma de paralelogramo em partes iguais, muitas vezes

presente em atividades sobre o conceito de fração. Os esquemas apresentados

na própria questão ajudam muito na escolha da resposta. As habilidades
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envolvidas são: identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução

de situações-problema (H1); analisar e interpretar diferentes representações de

figuras planas, como desenhos, mapas, plantas (H2); usar formas geométricas

espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real, como peças

mecânicas, embalagens e construções (H3) e utilizar o conhecimento geométrico

para leitura, compreensão e ação sobre a realidade (H8). O nível de

funcionamento dos conhecimentos é o mobilizável, pois os conhecimentos que

serão utilizados são bem identificados, mas necessitam de alguma adaptação ou

de alguma reflexão antes de serem colocados em funcionamento. É uma questão

contextualizada, mas não interdisciplinar. De acordo com os dados fornecidos pelo

INEP, o percentual de acerto é de 29%.
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4.2.3 Análise das Questões do ENEM - 2003

Análise da Questão 27

A questão envolve um conteúdo tratado a partir do Ensino Fundamental,

qual seja, a área de uma superfície retangular. Envolve diferentes habilidades, a

saber: a habilidade de identificar dados e relações geométricas relevantes na

resolução de situações-problema (H1); usar formas geométricas espaciais para
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representar ou visualizar partes do mundo real, como peças mecânicas,

embalagens e construções (H3) e utilizar o conhecimento geométrico para leitura,

compreensão e ação sobre a realidade (H8). Trata-se de uma questão

contextualizada e faz referência confecção de livretos na literatura de cordel. Não

evoca o conhecimento de outras áreas de conhecimento. Em relação aos níveis

de compreensão pode ser categorizada como “Mobilizável”. De acordo com os

dados fornecidos pelo INEP, o percentual de acerto é de 32%.

Análise da Questão 55

A questão envolve o comprimento de uma circunferência, abordado a partir

do Ensino Fundamental e a relação entre velocidade, espaço e tempo, explorada

no Ensino Médio. Envolve diferentes habilidades, a saber: a habilidade de

identificar dados e relações geométricas relevantes na resolução de situações-

problema (H1); utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensão e

ação sobre a realidade (H8) e utilizar propriedades geométricas para medir,

quantificar e fazer estimativas de comprimentos, áreas e volumes em situações

reais (H11).  É uma questão contextualizada e interdisciplinar na medida em que

evoca o conceito de velocidade. Em relação aos níveis de compreensão pode ser

categorizada como “Mobilizável”. De acordo com os dados fornecidos pelo INEP, o

percentual de acerto é de 33,1%.
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4.3 Considerações finais sobre as Questões do ENEM

Analisando as questões do ENEM dos anos de 2001, 2002 e 2003, que

envolvem conhecimentos geométricos, constatamos que os conteúdos abordados

nas questões, em ordem decrescente de incidência, são os seguintes:

Comprimento de circunferência  presente em 2 questões

Cálculo de volume de cilindro  presente em 2 questões

Cálculo de áreas de círculo  presente em 1 questão

Cálculo de probabilidade  presente em 1 questão

Planificação  presente em 1 questão

Geometria Espacial  presente em 1 questão

Projeções cilíndricas e cônicas  presente em 1 questão

Ângulos em torno de um ponto  presente em 1 questão

Equivalência de superfícies  presente em 1 questão

Cálculo de áreas de retângulo  presente em 1 questão

A maior parte dos conteúdos abordados são trabalhados a partir do Ensino

Fundamental e ampliados no Ensino Médio. As questões não envolvem o domínio

de fórmulas nem de propriedades muito rebuscadas. Mas certamente, pressupõe

um bom domínio de leitura e interpretação dos enunciados.

Com relação às habilidades envolvidas, observamos que uma mesma

questão, geralmente, exige a mobilização de mais de uma habilidade. Em ordem

decrescente de incidência, as habilidades identificadas são as seguintes:

H1 Identificar dados e relações geométricas relevantes na

resolução de situações-problema.

Em 8

questões

H 8 Utilizar o conhecimento geométrico para leitura,

compreensão e ação sobre a realidade.

Em 7

questões

H2 Analisar e interpretar diferentes representações de figuras

planas, como desenhos, mapas, plantas, etc.

Em 4

questões
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H3 Usar formas geométricas planas para representar ou

visualizar partes do mundo real.

Em 3

questões

H 6 Usar formas geométricas espaciais para representar ou

visualizar partes do mundo real, como peças mecânicas,

embalagens e construções.

Em 2

questões

H 4 Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos

de congruência e semelhança de figuras.

 Em 1

questão

H 7 Interpretar e associar objetos sólidos a suas diferentes

representações bidimensionais, como projeções,

planificações, cortes e desenhos.

Em 1

questão

H 11 Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e

fazer estimativas de comprimentos, áreas e volumes em

situações reais.

Em 1

questão

H 12 Efetuar medições, reconhecendo, em cada situação, a

necessária precisão de dados ou de resultados e estimando

margens de erro.

Em 1

questão

H 5 Fazer uso de escalas em representações planas. Em

nenhuma

questão

H 9 Compreender o significado de postulados ou axiomas e

teoremas e reconhecer o valor de demonstrações.

Em

nenhuma

questão

H 10 Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar

medidas e cálculos.

Em

nenhuma

questão

Buscando identificar o nível de conhecimento mobilizado na resolução da

questão, usando a classificação formulada por Aline Robert, ou seja, os níveis

técnico, mobilizável e disponível, pudemos observar o seguinte.
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Todas as questões formuladas – 100% delas - podem ser inseridas no nível

de funcionamento mobilizável, uma vez que os conhecimentos que são utilizados

são bem identificados, mas necessitam de alguma adaptação ou de alguma

reflexão antes de serem colocados em funcionamento.

 Com relação ao nível de funcionamento disponível consideramos que pode

ser identificado em 0% das questões, em que os alunos, para resolvê-las, não têm

qualquer indicação ou sugestão fornecida pelo professor. É preciso achar nos

conhecimentos anteriores o que pode favorecer a resolução da questão.

Relativamente ao fato de as questões serem, ou não, contextualizadas,

consideramos que 100% delas têm essa característica. As questões buscam

resgatar áreas, âmbitos ou dimensões presentes na vida pessoal, social e cultural

do aluno. Desse modo, essa avaliação fornece elementos significativos para dizer

se os alunos, ao final da educação básica, construíram uma aprendizagem

significativa dos conteúdos ensinados, estabelecendo entre eles e os objetos do

conhecimento, uma relação de reciprocidade.

Em termos de interdisciplinaridade, procuramos identificar se a questão

formulada evocava conhecimentos de outras disciplinas (como Física, Química,

Biologia, Arte etc.) e verificamos que 12,5% o que não atende às orientações

curriculares mais recentes.

Em termos de integração, articulação ou conexão entre grandes eixos

temáticos de Matemática como Funções, Geometria, Probabilidade,

Trigonometria, observamos que 87,5%.

Com relação aos porcentuais de acerto das questões, mostrados na tabela

abaixo, podemos verificar que, em média, é de 30 %.
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Ano Questão Porcentual de acertos

2001 9 15

2001 14 21

2001 24 25

2001 32 41

2002 15 30,75

2002 22 29

2003 27 32

2003 55 33,1

O maior percentual refere-se a uma questão que, apesar de mobilizar

conteúdos referentes à Geometria Projetiva, pode ser respondida segundo

critérios intuitivos. Conjecturamos que o sucesso nessa questão deveu-se mais à

intuição à capacidade de mobilizar habilidades, do próprio fato da questão ser

contextualizada e interdisciplinar do que propriamente, do domínio de conteúdos.

(Questão 32/2001)

O menor percentual refere-se a uma questão que envolve conteúdos

abordados a partir do Ensino Fundamental e no Ensino Médio como o

comprimento de uma circunferência e o volume de cilindro e o conceito de

porcentagem. A questão é contextualizada e faz referência a um procedimento de

cálculo de volume usado na região amazônica e não evoca o conhecimento de

outras áreas de conhecimento. (questão 9/2001). Consideramos que a questão

envolve vários conceitos matemáticos e não possibilita conjecturas com relação

aos erros dos alunos que deram origem ao erro na questão.
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Capítulo 5: Conclusões e recomendações.

Ao realizar esta investigação, nosso primeiro objetivo era o de identificar

como se caracterizam as propostas para o ensino de Geometria, na Educação

Básica e as sinalizações dos exames vestibulares e do Exame Nacional do Ensino

Médio - o ENEM.

Com relação às orientações curriculares mais recentes para o Ensino

Fundamental e para o Ensino Médio observamos que elas dão grande destaque à

construção do pensamento geométrico. Valorizam noções de localização e de

movimentação no espaço, descrição de movimentos, noções de direção e sentido,

de ângulo, caracterização das formas espaciais e planas, composição e

decomposição de figuras, planificações, padrões, congruência e semelhança de

figuras, simetrias, propriedades métricas como a soma dos ângulos internos de

um polígono, ou o número de diagonais, além de resultados clássicos como a

relação de Euler para os elementos dos poliedros e os Teoremas de Pitágoras e

de Tales. Os documentos curriculares também apontam habilidades geométricas

importantes como a utilização de conceitos e procedimentos geométricos na

resolução de situações-problema e para a leitura, compreensão e ação sobre a

realidade, mas também destacam a importância de compreender o significado de

postulados ou axiomas e teoremas e reconhecer o valor de demonstrações.

Nosso segundo propósito era o de analisar os conhecimentos geométricos

que os exames vestibulares e o ENEM estão priorizando e quais as possíveis

conseqüências disso para o ensino de Geometria ao longo da Educação Básica.

Após analisar 44 questões de Geometria, sendo 36 de exames vestibulares

e 8 do ENEM, verificamos que os conceitos abordados são muito mais de

natureza métrica do que geométrica, uma vez que os temas mais freqüentes nas

avaliações são a área de um triângulo (14 ocorrências), o Teorema de Pitágoras

(12 ocorrências) e a área de quadriláteros (11 ocorrências). Na tabela abaixo
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sintetizamos os conteúdos e sua incidência.

FUVEST UNESP UNICAMP ENEM TOTAL

Área de triângulo 5 2 6 1 14

Teorema de Pitágoras 8 0 2 2 12

Área de quadrilátero 3 3 3 2 11

Volume de pirâmide 3 1 2 0 6

Triângulo eqüilátero 2 0 4 0 6

Semelhança de triângulos 2 1 2 0 5

Noção de ângulo 1 0 1 1 3

Medida de segmento 1 0 1 1 3

Conceito de área 1 1 1 0 3

Volume do paralelepípedo 1 1 1 0 3

Volume de cilindro 1 1 0 1 3

Propriedade de Trapézios 1 0 0 1 2

Soma de ângulos no triângulo 1 0 0 1 2

Circunferências tangentes 1 0 1 0 2

Área de circulo 0 1 0 1 2

Área total de paralelepípedo 0 1 1 0 2

Teorema dos co-senos 2 0 0 0 2

Triângulo isósceles 2 0 0 0 2

Comprim. Da circunferência 0 0 1 1 2

Volume do cubo 0 0 2 0 2

Congruência 1 0 1 0 2

Noção de radiano 1 0 0 0 1

Projeção cilíndrica 0 0 0 1 1

Projeção cônica 0 0 0 1 1

Seção de sólidos 1 0 0 0 1

É interessante observar que os assuntos mais freqüentes integram os

currículos do ensino fundamental, o que torna mais preocupante o fato de o

desempenho dos estudantes ficar em torno dos 30%.

Com relação às habilidades mobilizadas nas questões, constatamos que a

que as mais freqüentes são as que levam o aluno a identificar dados e relações

geométricas relevantes na resolução de situações-problema e a utilizar o
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conhecimento geométrico para leitura, compreensão e ação sobre a realidade. Na

tabela abaixo sintetizamos as habilidades e sua incidência.

FUVEST UNESP UNICAMP ENEM TOTAL

H1: Identificar dados e relações

geométricas relevantes na

resolução de situações-problema. 18 7 10 8 33

H8: Utilizar o conhecimento

geométrico para leitura,

compreensão e ação sobre a

realidade.

8 3 4 7 22

H2: Analisar e interpretar

diferentes representações de

figuras planas, como desenhos,

mapas, plantas, etc.

14 5 2 4 25

H3: Usar formas geométricas

planas para representar ou

visualizar partes do mundo real. 3 0 2 3 8

H6: Usar formas geométricas

espaciais para representar ou

visualizar partes do mundo real,

como peças mecânicas,

embalagens e construções.

6 2 5 2 15

H4: Utilizar as propriedades

geométricas relativas aos

conceitos de congruência e

semelhança de figuras.

7 2 1 1 11

H7: Interpretar e associar objetos

sólidos a suas diferentes

representações bidimensionais,

como projeções, planificações,

cortes e desenhos.

2 0 1 1 4

H11: Utilizar propriedades

geométricas para medir,

quantificar e fazer estimativas de

comprimentos, áreas e volumes

em situações reais.

3 3 1 1 8
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H12: Efetuar medições,

reconhecendo, em cada situação,

a necessária precisão de dados

ou de resultados e estimando

margens de erro.

0 0 0 1 1

H5: Fazer uso de escalas em

representações planas. 0 0 0 0 0

H9: Compreender o significado de

postulados ou axiomas e

teoremas e reconhecer o valor de

demonstrações.

2 2 0 0 4

H10: Identificar e fazer uso de

diferentes formas para realizar

medidas e cálculos.

0 0 0 0 0

Embora não tenhamos analisado as questões em termos dos níveis

estabelecidos por Van Hiele, a síntese sobre a incidência das habilidades permite

afirmar que os níveis identificados como “dedução formal” e “rigor”, que exigem

aspectos abstratos formais da dedução, não são exigidos nas avaliações, que se

concentram no nível da “dedução informal”. De fato, as questões exigem dos

estudantes o estabelecimento de inter-relações entre propriedades de uma dada

figura e entre duas ou mais figuras, exigem a dedução de propriedades das figuras

e a compreensão de definições. Demandam mais o uso de resultados obtidos

empiricamente do que provas formais.

Pudemos verificar também que além do ENEM, o vestibular da UNESP

também tem se preocupado em apresentar as questões em situações

contextualizadas. No entanto, nesse vestibular, nem sempre isso é feito de modo

adequado, pois muitas vezes, o contexto é um mero “ornamento”, ou seja, não

tem interferência na resolução da questão. Na tabela abaixo mostramos a

incidência de questões contextualizadas, verificando que correspondem a 47 % do

total de 44 questões.

Questões contextualizadas FUVEST UNESP UNICAMP ENEM TOTAL

4 5 5 7 21
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Em termos de interdisciplinaridade, as questões analisadas não

contemplam a aplicação de conceitos matemáticos na solução de problemas de

outros temas curriculares como Física, Química, Biologia, etc. O que ocorre em

parte delas é a articulação entre grandes eixos temáticos de Matemática como

Funções, Geometria, Probabilidade, Trigonometria, etc.

Constatamos também que nessas provas predomina o nível de

conhecimento categorizado por Aline Robert (1998) como mobilizável o que nos

permite conjecturar que o desempenho pouco satisfatório dos estudantes pode

estar relacionado ao fato de que eles estão mais familiarizados com atividades em

que basta fazer uma  aplicação imediata de um teorema, de uma propriedade, de

uma definição ou de uma fórmula, com indicações dos procedimentos a serem

utilizados, que correspondem ao nível técnico. Na tabela abaixo mostramos uma

síntese dos níveis de conhecimento mobilizados nas diferentes avaliações.

FUVEST UNESP UNICAMP ENEM TOTAL

Mobilizável 11 4 8 6 29

Disponível 7 0 3 1 11

Técnico 0 3 0 1 4

Uma observação importante refere-se à falta de sintonia entre

recomendações das instituições e as questões propostas. Assim, por exemplo, a

UNESP declara que o exame busca “identificar nos candidatos o conhecimento

integrado, construção ao longo dos ensinos fundamental e médio, bem como sua

criatividade, raciocínio lógico, capacidade de generalização, enfim, autonomia

intelectual e que, portanto, as questões de Matemática deverão se elaboradas de

modo a evitar memorizações e cálculos excessivos, privilegiando o raciocínio” e,

no entanto, as questões propostas não evidenciam a preocupação com essa

autonomia intelectual.

Por sua vez, a Unicamp declara que sua prova “procura identificar nos seus

candidatos um conhecimento crítico e integrado da Matemática do ensino

fundamental e do ensino médio. E destaca que o que vale mais no aprendizado
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são as idéias, métodos e técnicas, trabalhados com recursos não apenas do

pensamento dedutivo, mas também dos raciocínios por indução e analogia com o

auxílio da imaginação e da intuição. Nesse espírito, consideramos que a prova de

Matemática deveria ser organizada de modo a não exigir muita memorização e

cálculos formais, procurando valorizar questões que avaliassem a capacidade de

pensar e de recorrer aos vários elementos de raciocínio. Ao analisar as questões

de Geometria da Unicamp, verificamos que as questões propostas não são um

grande estímulo à imaginação, à criatividade.

Como já observamos, há uma grande concentração de questões em torno

de alguns conteúdos e, embora os documentos façam referências como “na

resolução de diferentes situações-problema, se faz necessária uma boa

capacidade de visão geométrico-espacial” ou “é inegável a importância de saber

utilizar as coordenadas cartesianas de pontos no espaço”, ou ainda, “a inegável

importância de saber caracterizar as diferentes formas geométricas e espaciais,

presentes na natureza ou imaginadas, através de seus elementos e propriedades,

bem como saber representá-las por meio de desenho geométrico”, não questões

que contemples esses aspectos.

Relativamente ao ENEM, cuja finalidade difere das dos vestibulares, na

medida em que pretende possibilitar aos concluintes do Ensino Médio “parâmetro

para auto-avaliação, com vistas à continuidade de sua formação e sua inserção no

mercado de trabalho”, embora apresente questões bem elaboradas, que buscam

estimular a criatividade, o raciocínio, a capacidade de generalização e a

autonomia intelectual, também acabam por valorizar muito mais os aspectos

métricos do que propriamente geométricos.

Ao buscar identificar sinalizações referentes às expectativas de

aprendizagem sobre Geometria, ao término da Educação Básica, constatamos

incoerências entre propostas curriculares, propostas dos exames vestibulares e o

que realmente as questões permitem avaliar.

As observações de Pavanello, em 1989, destacando que o ensino de

Geometria sempre enfrentou sérios problemas derivados do conhecimento

insuficiente do assunto por parte dos professores e da inadequação da
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metodologia utilizada para sua abordagem em sala de aula, provavelmente ainda

sejam verdadeiras neste início dos anos 2000. Isso sem falar no total abandono de

qualquer abordagem axiomática na Escola Média.

Reflexões como as de Not (1981) e de Lorenzato (1995) evidenciando que

as situações geométricas, mais do que quaisquer outras proporcionam ao

estudante um campo mais vasto para o exercício da criatividade e que elas têm

função essencial na formação dos indivíduos por possibilitar uma interpretação

mais completa do mundo, uma comunicação mais abrangente de idéias e uma

visão mais equilibrada da matemática ainda precisam ser mais divulgadas,

debatidas e incorporadas na formação dos alunos da Educação Básica.
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