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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo investigar as sinalizacdes referentes as
expectativas de aprendizagem sobre Geometria, ao término da Educacao
Basica, pretendendo assim contribuir para a reflexdo sobre o ensino de
Geometria ao final dessa etapa da escolarizacdo. Coteja as orientacdes de
novas propostas curriculares, as questdes de alguns vestibulares do Estado de
Sdo Paulo e do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, que, como
sabemos, sdo orientadores dos projetos de ensino nas escolas de nivel médio.
Busca investigar como se caracterizam as propostas para 0 ensino de
Geometria, na Educacdo Basica, quais as sinalizagcbes dos exames
vestibulares e do Exame Nacional do Ensino Médio e que conhecimentos
geomeétricos os exames vestibulares e 0 ENEM estéo priorizando, identificando
possiveis consequéncias disso para o ensino de Geometria ao longo da
Educacgéo Baésica. Utiliza pesquisa bibliografica e documental e um estudo de
guestdes dessas avaliagOes, nas edigcbes de 2001 a 2003, destacando os
aspectos mais valorizados. Dentre os principais resultados mostra que 0s
exames vestibulares se organizam ao redor de um conjunto restrito de
conteudos e de habilidades, explorando muito pouco as situagbes
contextualizadas ou interdisciplinares que, no entanto, sdo a maior
caracteristica das questdes propostas pelo ENEM. Desse modo, revela-se uma
forte incoeréncia entre as expectativas de aprendizagem sobre Geometria, ao

término da Educacéo Bésica, levando em conta as sinalizagfes analisadas.

Palavras-chave:

Geometria. Educacéo Béasica. Saberes valorizados.



Abstract

This current paper aims at investigating issues concerning the expectations of
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 S&o 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.
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Apresentacao

“Identificando sinalizacbes referentes as expectativas de aprendizagem
sobre Geometria, ao término da Educacéo Basica” € o tema do presente trabalho
que se insere na linha de pesquisa "Matematica na estrutura curricular e formacéo
de professores”. Pretende contribuir para a reflexdo sobre o ensino de Geometria
na Educacédo Basica a partir da analise das multiplas sinalizacdes existentes sobre
0 gue devem saber os alunos, ao final do ensino médio, considerando as
orientacOes de novas propostas curriculares e as questdes de vestibular que,
como sabemos, acabam influenciando os projetos de ensino nas escolas de nivel
meédio.

Essa tematica esta imersa num universo complexo e contraditério que é o
do Ensino Médio no Brasil: se por um lado, na ultima década do século XX, o
namero de matriculas no ensino médio cresceu mais de 100% e o numero de
alunos que concluiram teve um crescimento de 170%, ao mesmo tempo, as
oportunidades de ingresso nos cursos superiores, em particular nas universidades
publicas ndo se alterou. Tal fato traz a necessidade de reflexdes e a¢des urgentes
no sentido de definir objetivos, selecionar conteudos e escolher abordagens
metodoldgicas para atender a uma formagcdo com caracteristicas, ao mesmo
tempo, de terminalidade e de ingresso no curso superior.

Em particular, no caso da Geometria, essas definicbes sdo 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

guestoes:
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. Como se caracterizam as propostas para o ensino de Geometria, na
Educacdo Bésica, quais as sinalizacbes dos exames vestibulares e do Exame
Nacional do Ensino Médio - o ENEM?

" Que conhecimentos geométricos 0os exames vestibulares e 0 ENEM
estdo priorizando e quais as possiveis conseqiéncias disso para o ensino de
Geometria ao longo da Educacéo Béasica?

Organizamos nosso trabalho nos seguintes capitulos:

No primeiro capitulo, apresentamos a pesquisa, destacando a relevancia do
tema, o problema de pesquisa e a metodologia utilizada.

No segundo capitulo, analisamos as orientagbes 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 conteudos apresentados nessas avaliagdes. Analisaremos também o
Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, que tem trazido sinalizagbes
importantes para os professores de Ensino Médio.

No terceiro capitulo, analisamos questbes desses exames vestibulares, nas
edi¢cdes de 2001 a 2003, buscando identificar os aspectos mais valorizados.

No quarto capitulo, analisamos questdes do ENEM, nas edi¢des de 2001 a
2003, buscando identificar os aspectos mais valorizados.

No quinto capitulo, apresentamos as conclusdes e as recomendacodes.
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Capitulo 1: Apresentacao da pesquisa.

1.1 Relevancia do tema

O levantamento sobre investigacdes referentes as organizacdes
curriculares de Matematica para o Ensino Médio evidencia que ainda ha pouca
discussdo acumulada e poucas pesquisas, tematizando o ensino e a
aprendizagem de Matematica nessa etapa da escolaridade.

Segundo Pires (2004), questdes de diferentes naturezas permeiam as
discussfes sobre curriculos de Matematica. Estas questdes envolvem aspectos
amplos como os de natureza politica e educacional e, também aspectos mais
particulares como os de natureza didatica e epistemoldgica. Dentre os aspectos
de natureza didatica e epistemoldgica, Pires comenta que 0 questionamento mais
frequente é o que se refere a Matematica que deve ser ensinada aos jovens do
ensino médio de hoje e com que finalidade. Outra pergunta frequiente refere-se a
como teorias didaticas e metodoldgicas devem ser incorporadas aos curriculos.

Por outro lado, em nossa pratica, constatamos que as praticas mais
comuns no ensino meédio sdo orientadas pelo que cobram os exames vestibulares,
mesmo que os alunos a que se destinam ndo tenham o ensino superior como uma
possibilidade real. Assim, a cultura do cursinho esta cada vez mais presente no
sistema de ensino, levando-se em conta que o0s materiais elaborados pelas
grandes redes de cursinhos pré-vestibulares sdo usados em escolas particulares e
comecgam a chegar nas escolas publicas.

Em seu artigo, Pires (2004) destaca uma observacao interessante feita por
Sacristan (2000), a propésito de curriculos para o Ensino Médio. Ele avalia que
nao é tarefa dificil, chegar a consensos sobre curriculos, para 0s primeiros

momentos da escolaridade obrigatoria, na medida em que se pode encontrar um
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certo acordo sobre habilidades e conhecimentos iniciais basicos. Mas o consenso
sobre o curriculo, segundo esse autor, complica-se a medida que o propomos
para outros momentos posteriores da escolaridade, quando ja se fazem mais
evidentes as diferencas de expectativas individuais entre os alunos, entre distintos
grupos de alunos ou de suas familias.

Essa ponderacao pode explicar uma dificuldade que fica evidente na leitura
dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM - que
tenta inovar trazendo a criacdo de areas (como, por exemplo, Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias), propde a organiza¢do de um curriculo
direcionado por competéncias e habilidades, mas termina apresentando um
quadro de conteudos bastante tradicional, em sua forma de organizacéao,
contraditoria com idéias como as do curriculo em espiral ou as do curriculo em
rede.

E interessante destacar ainda que a falta de clareza para a proposigcdo de
curriculos de Matematica para o Ensino Médio deve estar relacionada a falta de
clareza sobre a prépria finalidade dessa etapa final da escolaridade obrigatoria em
nosso pais. A Lei n°. 9394/96 pretende, em sua origem, conferir a perdida
identidade do Ensino Médio. Argumenta que o Ensino Médio tem a caracteristica
de terminalidade, o que néo significa uma ruptura em relacdo ao aprendizado
adquirido nos primeiros anos de escolaridade, uma vez que a “terminalidade
dessa etapa educacional deve ser assegurada a todo cidaddo para consolidar os
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, possibilitar o prosseguimento
dos estudos, garantir a preparacao basica para o trabalho e a cidadania, dotar o
educando dos instrumentos que permitam continuar aprendendo, aprimorar o
educando como pessoa humana e desenvolver a compreensao dos fundamentos
cientificos e tecnoldgicos dos processos produtivos” (Art. 35, incisos | a V).

Nesse contexto, com o intuito de colaborar para o debate sobre curriculos
de Matematica no Ensino Médio, dedicamos nossa investigacdo a identificar as
diferentes sinalizacdes sobre as expectativas de aprendizagem relativas a

Geometria, para alunos ao final da Educacgéo Basica.
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1.2 Problema de pesquisa

Pesquisando curriculos, exames vestibulares, o exame nacional do ensino
médio nosso objetivo € estudar diferentes indicios existentes em nosso sistema
educacional, a respeito do ensino e da aprendizagem de Geometria.

Para tanto, buscamos inicialmente conhecer pesquisas existentes sobre 0
ensino de Geometria. A delimitacdo do problema de pesquisa e a formulacéo das
questdes de pesquisa foram feitas a partir de consideracdes de Pavanello (1989) e
Veloso e Ponte (1999).

Nossa pesquisa busca responder as seguintes questdes:

. Como se caracterizam as propostas para o ensino de Geometria, na
Educacdo Basica, quais as sinalizacdes dos exames vestibulares e do Exame
Nacional do Ensino Médio - o ENEM?

. Que conhecimentos geométricos 0s exames vestibulares estao
priorizando e quais as possiveis consequéncias disso para o ensino de Geometria
ao longo da Educacéao Basica?

Essa investigacdo insere-se num projeto mais amplo de pesquisa,
desenvolvido no ambito do Programa de Estudos P6s Graduados em Educacéo
Matematica da PUC/SP, coordenado pela Profa. Dra. Célia Maria Carolino Pires,
denominado “Inovacfes curriculares nos Ensinos Fundamental e Meédio e
formacado de professores para essa etapa da escolaridade”. Esse projeto tem na
organizacao curricular dos Ensinos Fundamental e Médio seu eixo tematico. Inclui
andlises sobre a trajetoria da Matematica na organizacao curricular brasileira para
estas etapas da escolaridade e as atuais propostas de ensino de Matematica para
os Ensinos Fundamental e Médio. Focaliza o processo de desenvolvimento
curricular, as variaveis que intervém em sua formulacdo, as mudancas que
ocorrem nos curriculos. Discute como as diretrizes veiculadas por documentos
oficiais séo traduzidas nos livros didaticos e investiga o “curriculo como praxis”,
identificando como séo incorporadas na pratica dos professores em sala de aula,
as orientacdes dos curriculos oficiais. Investiga a relacdo entre processos de
formacdo de professores e o0s processos de mudanga, inovagcdo e

desenvolvimento curricular.
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1.3 Metodologia de pesquisa

Em nosso trabalho, utilizamos como metodologias de pesquisa, a pesquisa
bibliografica e a pesquisa documental. Segundo Padua (2002), a pesquisa
bibliografica tem a finalidade de colocar o pesquisador em contato com o que ja se
produziu e registrou a respeito de seu tema de pesquisa. Ja a pesquisa
documental é aquela realizada a partir de documentos considerados
cientificamente auténticos e permite comparar ou descrever fatos estabelecendo
suas caracteristicas ou tendéncias. Padua (2002) afirma que o pesquisador pode
usar fontes documentais primarias ou secundarias. Considera como fontes
primérias os documentos originais, livros escritos pelo autor e como fontes
secundéarias documentos com dados estatisticos, textos escritos sobre o
pensamento de um autor, documentos de referéncia de associa¢cfes profissionais,
resolucbes ministeriais, prontuarios, 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 sequéncia, desenvolvemos a pesquisa de documentos
referentes a exames vestibulares realizados no estado de Sdo Paulo, a saber,
FUVEST, VUNESP, UNICAMP. Para complementar nosso estudo sobre as
sinalizacbes dadas por avaliagGes, além dos exames vestibulares, incluimos o
Exame Nacional do Ensino Médio, organizado pelo INEP. Optamos por analisar as
questdes de Geometria dessas provas, nos ultimos trés anos (2001, 2002 e 2003),
com o intuito de identificar possiveis tendéncias. Outra decisao foi a de analisar as
guestbes que se destinam a todos os vestibulandos, independentemente da
carreira pleiteada, pois consideramos que tais questdes, de certo modo, revelam o
que se considera essencial que um aluno egresso do Ensino Médio saiba de
Geometria. Desse modo, analisamos as questdes da 12 fase da FUVEST e da
VUNESP e, as questdes da 12 e da 22 fase da Unicamp (pois a 22 fase da

UNICAMP, também é comum a todos).
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Além de identificar as tendéncias referentes a escolha de conteudos e de
habilidades geométricas, analisamos o desempenho dos alunos nessas provas, a
partir das estatisticas anualmente oferecidas por essas instituicdes e levantamos

algumas conjecturas sobre tal desempenho.
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Capitulo 2: Sinalizacfes para 0 Ensino de Geometria em documentos
como os Parametros Curriculares Nacionais, Exames Vestibulares e Exame

Nacional do Ensino Médio.

2.1 Introducéo

Nos ultimos anos, as discussfes sobre o ensino de Geometria e sobre
expectativas a respeito dos conhecimentos dos alunos ao final da Educacéo
Bésica vém sendo discutidas e ha sinalizacbes diferentes a esse respeito. Para
compreendé-las melhor, neste capitulo, analisaremos as orientacfes constantes
em documentos oficiais para o ensino de Geometria e 0s programas de Geometria
de alguns vestibulares como FUVEST, UNESP e UNICAMP. Analisaremos
também o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, que tem trazido indica¢cdes
diferentes das dos vestibulares para os professores de Ensino Médio.

Atuando durante muito tempo como professor de cursos pré-vestibulares e
elaborando material didatico usado nesses cursos, pudemos verificar algumas
transformacdes, quase sempre motivadas por mudangas de énfases 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 Educacéao Basica.

Verificamos também que as concepgles didatico-metodolégicas dos
cursinhos estdo cada vez mais presentes nas escolas particulares e publicas de
ensino médio, que adotam os materiais elaborados pelas grandes redes de
cursinhos pré-vestibulares e que, muito provavelmente ndo estdo em consonancia
com as diretrizes para a educagdo basica, apresentadas em especial pelo MEC e
CNE. Além disso, é preciso considerar os desafios educacionais postos pela
expansado do ensino médio e por suas finalidades.
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2.2 A expansédo do Ensino Médio e suas consequiéncias

Dados estatisticos revelam que a grande expansao ocorrida no Ensino
Fundamental, ao longo das décadas de 70 e 80 impulsionou o crescimento da
demanda do Ensino Médio em nosso pais. Os numeros sdo contundentes. Em
1970 o numero de alunos matriculados no ensino de grau médio era de 1.003.475.
Em 1980 este numero ja era de 2.819.182, ou seja, em dez anos 0 numero de
matriculas quase triplicou. Em relacdo ao numero de concluintes, em 1980,
541.350 alunos concluiram o ensino de grau médio.

Em 1990, esse numero chegou a 605.504, significando um crescimento de
aproximadamente 11,85%. Neste mesmo periodo, o numero de matriculas
cresceu 30%. Na ultima década do século XX, o numero de matriculas no Ensino
Médio cresceu mais de 100%, enquanto o numero de alunos que concluiram
obteve um crescimento de 170%. Abaixo indicamos o numero de alunos

matriculados no ensino médio no periodo 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 democratizagdo do acesso ao Ensino Médio ainda € um
sério problema, tendo em vista que menos de 30% da populacdo na faixa etaria
entre 15 e 17 anos encontrava-se na escola, segundo dados do INEP, de 1998,
colocando o Brasil bem abaixo de paises desenvolvidos, como a Franca e a
Inglaterra, onde mais de 80% da populagéo nesta faixa etaria freqienta escola de
nivel secundario.

Por outro lado, ha questbes sociais e econdmicas bastante restritivas.
Neste inicio de milénio, numa pesquisa da Organizagdo das Na¢des Unidas para a
Ciéncia Educacao e Cultura - UNESCO - realizada em 13 capitais brasileiras,
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Abramovay e Castro (2003) revelam que, enquanto os alunos da escola privada
estdo preocupados com o vestibular, os da escola publica se ocupam a arrumar
emprego ao terminar o Ensino Médio.

Outro problema caracteristico dessa etapa da escolaridade refere-se a
diversidade de condigbes de oferta do Ensino Médio: escolas publicas que
oferecem cursos noturnos, com falta de professores para ministrar muitas
disciplinas, com numero de aulas reduzido, e algumas escolas particulares com
condicdes bem mais favoraveis.

Abramovay e Castro (2003) destacam que, na maioria dos casos, 0s alunos
da escola publica estdo em grande desvantagem em relagdo aos das escolas
privadas na questdo da qualidade de ensino, em termos de acesso a informatica,
aos laboratérios e as atividades extracurriculares. No estado de Sao Paulo, por
exemplo, 76% dos alunos da escola publica ndo usam computador em sala de
aula, percentual que cai para 14% nas particulares. A diferenca aumenta se forem
comparados alunos que possuem computador em casa e estudam na rede publica
(62%) e os da patrticular.

Ao se considerar a questdo da qualidade de ensino oferecida, é
interessante destacar que para Tavares (2000), os problemas da escola média,
nao sao novos. Ele considera que como o Ensino Médio ndo se mostrou eficiente
para habilitar um candidato a vestibulares publicos de alta demanda - salvo em
poucas escolas publicas da década de 60 e em algumas escolas particulares das
décadas de 70 e 80 - os cursinhos foram se consolidando como espa¢o em que 0s
candidatos poderiam receber a complementacdo de programas e treinamento para
vestibulares publicos. Tavares considera que pais e alunos, preocupados em
passar no vestibular, ndo pressionaram os colégios para que melhorar a qualidade
de ensino e acabaram encontrando nos cursinhos uma solugdo mais pragmatica.

E fato que os cursinhos pré-vestibulares sempre provocaram acirradas
polémicas no cenario da historia da educacéo brasileira. No entanto, a "cultura do
cursinho" estad cada vez mais presente no sistema oficial: materiais elaborados

pelas grandes redes de cursinhos pré-vestibulares sdo usados em escolas
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particulares e em algumas escolas publicas, de todo o pais, que passam a adota-
los nas turmas de Ensino Médio regular.

Como os cursinhos pautam-se pelo que as questdes do vestibular cobram,
a organizacdo das apostilas referenda as énfases colocadas nessas provas e,
consequentemente, com a adocdo desse material nos cursos de Ensino Médio,
passaremos a ter uma formagdo em trés anos, pautada pelas provas dos
vestibulares. Esse fato contrasta nitidamente com as discussdes e propostas
sobre o papel da Educacdo Béasica no sistema educacional brasileiro,
particularmente no que se refere ao Ensino Médio.

A complexidade do cenério e o fato de o Ensino Médio ter sido definido,
pela LDBEN 9294/96, como etapa final da Educacdo Basica no Brasil, traz
desafios aos educadores em geral e aos educadores matematicos em particular.
A finalidade do ensino médio estd bem definida nos postulados contidos na
LDBEN, de 1996:

“O ensino médio, etapa final da educacao basica, com duracdo minima de trés anos, tera
como finalidade:

- O aprofundamento e consolidacdo dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental;
- A preparacdo do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se
adaptar com flexibilidade a novas condi¢Bes de ocupacéo ou aperfeicoamento posteriores;
- O desenvolvimento da capacidade de pensamento autbnomo e critico

- A compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos,

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

No entanto, a diferenca de expectativas dos alunos com relagdo ao Ensino
Médio d& origem a uma série de questbes como, por exemplo:

- Como atender as expectativas de alunos de escolas publicas que
desejam prosseguir seus estudos?

- Como permitir aos alunos das camadas mais pobres da populagéo o
acesso a universidade publica?

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

uma formacéo voltada ao exercicio da cidadania?
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2.3 Geometria na Educacédo Basica: do reconhecimento da importancia
a sua auséncia na sala de aula

Segundo Pavanello (1989), ao se analisar a historia da Educacéo
Matematica no Brasil, verifica-se ndo ser de hoje a preocupacédo com o ensino da
Geometria. Este sempre enfrentou sérios problemas derivados do conhecimento
insuficiente do assunto por parte dos professores, da inadequacéo da metodologia
utilizada para sua abordagem em sala de aula e da dificuldade em estabelecer
uma ponte entre a Geometria pratica desenvolvida na escola elementar e a
abordagem axiomatica proposta para a escola média.

Para essa autora, a grande diferenca € que antes, quando a escola era
ainda privilégio de poucos, esse ensino era realizado, nos diferentes niveis da
escolarizacdo, mesmo que de uma maneira bastante tradicional e pouco acessivel
para a maioria dos alunos. E destaca que atualmente, quando a escola passa a
ser frequentada pela grande massa da populagcédo, a Geometria esta ausente, ou
quase, de nossas salas de aula.

Pavanello (1989) questiona: sera que as questdes relacionadas com as
formas, sua representacéo e dimenséo, com as relacdes entre diferentes formas e
dimensdes, com as possibilidades de ocupacao de espaco e com a localizacao e a
trajetéria no mesmo de um objeto qualquer, ndo sdo tdo necessarias hoje quanto o
foram desde as épocas mais primitivas da humanidade?

E esboga um contra-argumento destacando que, ao contrario, muitas
situacdes escolares, entre as quais a leitura e a escrita, as atividades cotidianas e
0 exercicio de diversas profissdes, como a bioquimica, a cristalografia, a cirurgia,
a escultura, a arquitetura e a coreografia, exigem o desenvolvimento de
habilidades ligadas & percepcdo espacial: orientar-se no espago, coordenar
diferentes angulos de observacdo de objetos, prever consequéncias de
transformacdes. Além disso, no mundo moderno, em que a imagem €
extremamente utilizada como instrumento de informacdo, € indispensavel a
habilidade de observar o espaco tridimensional e de elaborar modos de

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

A preocupacao com os conhecimentos geométricos de alunos da Educacéo
Basica é evidenciada também por pesquisadores de outros paises. Assim por
exemplo, Veloso e Ponte (1999), educadores matematicos portugueses,
consideram que a Geometria é uma preocupacdo educativa e “carece de uma
analise cuidada nas suas vertentes de ensino, aprendizagem e formacao de
professores”. Segundo eles, a esta analise, dedicam-se numerosos encontros
regionais e nacionais promovidos pela Associacdo de Professores de Matematica
- APM e de encontros internacionais.

Na publicacéo intitulada Ensino da Geometria no virar do milénio Veloso faz
um levantamento da opinido de diferentes autores, que indicamos a seguir.

O’Daffer (1980) e Post (2001), sugerem, ainda, ser a Geometria 0 ramo
mais apropriado da matematica para o desenvolvimento da criatividade, por
oferecer um maior nimero de situagdes nas quais o aluno pode interagir com as
propriedades dos objetos ao manipular e construir figuras e ao conceber maneiras
de representa-las.

Not (1991) acredita mesmo serem as questdes geométricas, mais do que
quaisquer outras, as que proporcionam ao estudante um campo mais vasto para o
exercicio da criatividade, por ser possivel resolvé-las de modos diferentes,
combinando-se de maneira variadas as relagdes em jogo.

No Brasil, podemos dizer que o discurso sobre a importancia da Geometria
na formacdo das novas geracbes de brasileiros parece ja estar bastante
assimilado pela maioria dos professores de matematica. No entanto, iSso néo
significa que eles de fato dediquem & Geometria, especial aten¢cdo em sua pratica.
Um dos indicios da auséncia de um trabalho com Geometria séo os resultados de
avaliacdes como o0 SAEB e o0 SARESP, dentre outras.

Pavanello (1989) chama atencdo ao fato de que considera "ndo se pode
ignorar o fato de muitos professores se sentirem inseguros em realizar um
trabalho qualquer com Geometria, uma vez que sua formacao foi deficiente nesse

campo, havendo até entre eles quem jamais a tenha estudado em qualquer nivel
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de escolaridade. Entretanto, a primeira condicdo para qualquer mudanca € o
empenho dos professores na superacéo de suas limitagbes".

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 relacdo com 0s geométricos.

Lorenzato (1995) considera que a Geometria tem uma funcédo essencial na
formacdo dos individuos por possibilitar uma interpretacdo mais completa do
mundo, uma comunicacdo mais abrangente de idéias e uma visdo mais

equilibrada da matematica.

2.4 A constituicdo do pensamento geométrico ao logo da Educacéao
Basica e a referéncia aos niveis de Van Hiele.

O descaso com o ensino da Geometria permite conjecturar que, ao final da
Educacao Basica, grande parte dos alunos ndo tenha logrado grande progresso
na constituicdo de um pensamento geomeétrico.

Um parametro 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 secundario na Holanda.

O modelo sugere que os alunos progridem segundo uma sequéncia de
niveis de compreensdo de conceitos, enquanto eles aprendem Geometria. O
progresso para o nivel seguinte se da pela vivéncia de atividades adequadas e a
elevacdo de niveis depende mais da aprendizagem adequada do que da
maturacao.

O modelo consiste em cinco niveis de compreensdo. Os niveis,
classificados em "visualizacao", "analise", "deducéao informal”, "deducédo formal" e
"rigor" (Shaughnessy e Burger 1985, p. 420), descrevem caracteristicas do
processo de raciocinio. Auxiliado por experiéncias instrucionais apropriadas, o
modelo afirma que o aprendiz move-se sequiencialmente do nivel basico ou inicial

(visualizagdo), onde 0 espaco é simplesmente observado — as propriedades das
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figuras ndo sdo reconhecidas explicitamente, através da seqgiiéncia listada acima
até o nivel mais alto (rigor), que esta relacionado com aspectos abstratos formais
da deducéo. Poucos alunos sdo expostos ao ultimo nivel ou o alcangam. Os niveis
propostos sao os seguintes:

Nivel 1 : visualizagdo ou reconhecimento

Nesse estagio os alunos se relacionam com o espago como algo que existe
ao redor deles. Os conceitos geométricos sdo vistos mais como entidades
geomeétricas do que como entidades com componentes e atributos. Nesse nivel,
os alunos reconhecem figuras geométricas por suas formas como um todo, isto é,
por sua aparéncia fisica e ndo por suas partes ou propriedades; aprendem
vocabulario geométrico, identificam formas especificadas e, reproduzem figuras a
partir de sua aparéncia global. Os alunos reconhecem a forma de um quadrado ou
de um retangulo porque estes sdo semelhantes na forma a quadrados e
retangulos encontrados anteriormente, entretanto, ndo reconheceria que as figuras
tém angulos retos ou que os lados opostos sao paralelos.

Nivel 2 : Analise

No nivel 2 os alunos comegam a discernir as caracteristicas de uma figura,
por meio de observacdo e experimentacdo. As propriedades emergentes dessa
analise sdo usadas para conceituar classes de formas geométricas. Desse modo,
passam a reconhecer figuras pelas suas partes. No entanto, ainda néo
estabelecem relacdes entre propriedades, inter-relagbes entre as figuras ainda
nao séo vistas e definicdes ainda ndo sdo entendidas.

Nivel 3 : Deducéao Informal

Neste nivel, os alunos podem estabelecer inter-relacdes entre propriedades
de uma figura como, por exemplo, em um quadrilatero, lados opostos sendo
paralelos necessitam que os angulos opostos sejam iguais e entre duas figuras
como, por exemplo, um quadrado e um retangulo por meio de propriedades
dessas figuras. Eles deduzem propriedades de uma figura e reconhecem classes
de figuras e inclusédo de classes. As definicbes passam a ser mais significativas.
Os alunos iniciam-se na argumentacao informal, entretanto, ndo compreendem o

significado da dedug&o como um todo ou a funcéo dos axiomas. Usam resultados

25



obtidos empiricamente freqientemente em conjuncdo com técnicas de deducéo.
Algumas provas formais podem ser deduzidas, mas os alunos ndo véem como a
l6gica poderia ser alterada nem como construir uma prova partindo de premissas
diferentes ou nao-familiares.

Nivel 4: Deducéo formal

Neste nivel, a importancia da dedug¢do, como um modo de estabelecer a
teoria geométrica dentro de um sistema axiomatico, € entendida. Os alunos
compreendem a inter-relacdo e funcdo de termos indefinidos, axiomas,
postulados, definicbes, teoremas e provas. Passam a construir provas, néo
somente a memorizar; percebem a possibilidade de desenvolver uma prova de
mais de um modo; compreendem a interacdo de condicbes necessarias e
suficientes e distinguem uma afirmacéo de sua reciproca.

Nivel 5: Rigor

Neste estagio o aprendiz pode trabalhar em uma variedade de sistemas
axiomaticos, podem estudar Geometrias ndo-euclidianas e tém condi¢cdes de

comparar diferentes sistemas. A Geometria € vista no abstrato.

2.5 Geometria no Ensino Fundamental: as indicagcdes dos PCN

Uma analise dos PCN para o Ensino Fundamental revela uma grande
preocupacdo com o fato de que a Geometria seja trabalhada nesse nivel da
escolaridade de forma bastante ampla e diversificada. Essa preocupagéo pode ser
também observada em documentos mais antigos como é o caso da Proposta
Curricular de Matematica, da Secretaria de Educacdo de Sao Paulo, da década de
80.

Segundo os PCN de Matematica para o Ensino Fundamental, os conceitos
geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica 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 € um campo fértil para se trabalhar

com situagdes-problema e € um tema pelo qual os alunos costumam se interessar

26



naturalmente. O trabalho com no¢es geométricas contribui para a aprendizagem
de nimeros e medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber semelhancas
e diferencas, identificar regularidades e vice-versa.

Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracdo dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele
permitird ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do
conhecimento.

O trabalho com Espaco e Forma pressupde que o professor de Matematica
explore situacdes em que sejam necessdrias algumas constru¢cdes geométricas
com régua e compasso, como visualizacdo e aplicacdo de propriedades das
figuras, além da construcéo de outras relagdes.

Este bloco de conteudos contempla ndo apenas o estudo das formas, mas
também as nocdes relativas a posigéo, localizacdo de figuras e deslocamentos no
plano e sistemas de coordenadas.

Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das
transformacdes geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permitam o
desenvolvimento de habilidades de percepcdo espacial e como recurso para
induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das condi¢des para que
duas figuras sejam congruentes ou semelhantes.

Os PCN indicam como objetivos para o0 ensino de Geometria no primeiro

ciclo do Ensino Fundamental:

» Estabelecer pontos de referéncia para situar-se, posicionar-se e deslocar-se no espaco, bem
como para identificar relagdes de posicao entre objetos no espaco; interpretar e fornecer
instrucées, usando terminol ogia adequada.

» Perceber semelhancgas e diferencas entre objetos no espaco, identificando formas
tridimensionais ou bidimensionais, em situacdes que envolvam descricdes orais,

construcdes e representacdes.
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E apontam como conteudos essenciais a serem desenvolvidos neste ciclo:

Localizacao de pessoas ou objetos no espaco, com base em diferentes
pontos de referéncia e algumas indicacdes de posicéo.

Movimentacdo de pessoas ou objetos no espago, com base em diferentes
pontos de referéncia e algumas indicacdes de direcédo e sentido.
Descricdo da localizacdo e movimentagdo de pessoas ou objetos no
espaco, usando sua prépria terminologia.

Dimensionamento de espacos, percebendo relacdes de tamanho e forma.
Interpretacdo e representacdo de posi¢do e de movimentagdo no espaco a
partir da andlise de maquetes, eshocos, croquis e itinerarios.

Observacao de formas geométricas presentes em elementos naturais e
nos objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas
ou ndo, simétricas ou ndo, etc.

Estabelecimento de comparacdes entre objetos do espaco fisico e objetos
geomeétricos — esféricos, cilindricos, cénicos, cubicos, piramidais,
prismaticos — sem uso obrigatério de nomenclatura.

Percepcéo de semelhancas e diferencas entre cubos e quadrados,
paralelepipedos e retangulos, piramides e triangulos, esferas e circulos.

Construcdo e representacéo de formas geométricas.

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

objetivos para o ensino de Geometria:

Estabelecer pontos de referéncia para interpretar e representar a
localizacdo e movimentacéo de pessoas ou objetos, utilizando terminologia
adequada para descrever posicdes.

Estabelecer pontos de referéncia para interpretar e representar a
localizagdo e movimentagéo de pessoas ou objetos, utilizando terminologia
adequada para descrever posicdes.

Identificar caracteristicas das figuras geométricas, percebendo
semelhancas e diferencas entre elas, por meio de composicéo e

decomposicao, simetrias, ampliacdes e reducdes.

E apontam como contelddos essenciais:

Descricéo, interpretacdo e representacao da posicdo de uma pessoa ou

objeto no espaco, de diferentes pontos de vista.
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Utilizacao de malhas ou redes para representar, no plano, a posicao de
uma pessoa ou objeto.

Descricéo, interpretacdo e representacdo da movimentacdo de uma
pessoa ou objeto no espaco e construcao de itinerarios.

Representacao do espaco por meio de maquetes.

Reconhecimento de semelhancas e diferengas entre corpos redondos,
como a esfera, o cone, o cilindro e outros.

Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre poliedros (como os
prismas, as pirAmides e outros) e identificacdo de elementos como faces,
vértices e arestas.

Composicdo e decomposicdo de figuras tridimensionais, identificando
diferentes possibilidades.

Identificacdo da simetria em figuras tridimensionais.

Exploracdo das planificacBes de algumas figuras tridimensionais.
Identificagdo de figuras poligonais e circulares nas superficies planas das
figuras tridimensionais.

Identificacdo de semelhancas e diferencas entre poligonos, usando
critérios como numero de lados, nimero de angulos, eixos de simetria, etc.
Exploragdo de caracteristicas de algumas figuras planas, tais como: rigidez
triangular, paralelismo e perpendicularismo de lados, etc.

Composicédo e decomposicao de figuras planas e identificacdo de que
qualquer poligono pode ser composto a partir de figuras triangulares.
Ampliacéo e reducéo de figuras planas pelo uso de malhas.

Percepcao de elementos geométricos nas formas da natureza e nas
criacOes artisticas.

Representacao de figuras geométricas.

Para o terceiro ciclo do Ensino Fundamental os PCN propdem como

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

de situagcOes de aprendizagem que levem o aluno a:

Resolver situa¢gBes-problema de localizacdo e deslocamento de pontos no
espaco, reconhecendo nas noc¢des de direcdo e sentido, de angulo, de
paralelismo e de perpendicularismo elementos fundamentais para a
constituicdo de sistemas de coordenadas cartesianas;

Estabelecer relacdes entre figuras espaciais e suas representacdes
planas, envolvendo a observacéo das figuras sob diferentes pontos de

vista, construindo e interpretando suas representacdes;
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Finalmente,

Resolver situa¢cdes-problema que envolvam figuras geométricas planas,
utilizando procedimentos de decomposi¢cdo e composi¢éo, transformacéo,
ampliacéo e reducdo.

Para este ciclo, os conceitos e procedimentos elencados como essenciais
sdo os seguintes:

Interpretacéo, a partir de situacdes-problema (leitura de plantas, croquis,
mapas), da posicdo de pontos e de seus deslocamentos no plano, pelo
estudo das representacdes em um sistema de coordenadas cartesianas.
Distingdo, em contextos variados, de figuras bidimensionais e
tridimensionais, descrevendo algumas de suas caracteristicas,
estabelecendo relag6es entre elas e utilizando nomenclatura prépria.
Classificacéo de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo critérios
diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros regulares e néao-
regulares; prismas, piramides e outros poliedros; circulos, poligonos e
outras figuras; nimero de lados dos poligonos; eixos de simetria de um
poligono; paralelismo de lados, medidas de angulos e de lados.
Composicédo e decomposicao de figuras planas.

Identificacdo de diferentes planificacdes de alguns poliedros.
Transformacao de uma figura no plano por meio de reflexdes, translacdes
e rotagOes e identificacdo de medidas que permanecem invariantes nessas
transformac6es (medidas dos lados, dos angulos, da superficie).
Ampliacéo e reducéo de figuras planas segundo uma raz&o e identificagdo
dos elementos que néo se alteram (medidas de angulos) e dos que se
modificam (medidas dos lados, do perimetro e da area).

Quantificacdo e estabelecimento de relagfes entre o nimero de vértices,
faces e arestas de prismas e de piramides, da relacdo desse nimero com
o poligono da base e identificacdo de algumas propriedades, que
caracterizam cada um desses sélidos, em funcao desses nimeros.
Construcdo da nogdo de angulo associada a idéia de mudancga de diregao
e pelo seu reconhecimento em figuras planas.

Verificacdo de que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°.

para o quarto ciclo do Ensino Fundamental, os PCN

propdem como obijetivo, o desenvolvimento do pensamento geométrico, por meio

da exploracéo de situacdes de aprendizagem que levem o aluno a:

Interpretar e representar a localizacéo e o deslocamento de uma figura no

plano cartesiano;
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Produzir e analisar transformac8es e ampliagcfes/reducdes de figuras
geomeétricas planas, identificando seus elementos variantes e invariantes,
desenvolvendo o conceito de congruéncia e semelhanca;

Ampliar e aprofundar nog8es geométricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e &ngulo para estabelecer relacdes, inclusive as
meétricas, em figuras bidimensionais e tridimensionais.

Para o quarto ciclo, os conceitos e procedimentos apontados como
essenciais sao o0s seguintes:

Representacao e interpretacdo do deslocamento de um ponto num plano
cartesiano por um segmento de reta orientado.

Secbes de figuras tridimensionais por um plano e andlise das figuras
obtidas.

Analise em poliedros da posicao relativa de duas arestas (paralelas,
perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas, perpendiculares).
Representacdes de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de figuras
tridimensionais e reconhecimento da figura representada nas diferentes
vistas.

Divisdo de segmentos em partes proporcionais e construcéo de retas
paralelas e retas perpendiculares com régua e compasso.

Identificacdo de angulos congruentes, complementares e suplementares
em feixes de retas paralelas cortadas por retas transversais.
Estabelecimento da razdo aproximada entre a medida do comprimento de
uma circunferéncia e seu diametro.

Determinacao da soma dos angulos internos de um poligono convexo
qualquer.

Verificagdo da validade da soma dos angulos internos de um poligono
convexo para os poligonos N&o-convexos.

Resolucao de situacdes-problema que envolvam a obtencédo da mediatriz
de um segmento, da bissetriz de um angulo, de retas paralelas e
perpendiculares e de alguns angulos notaveis, fazendo uso de
instrumentos como régua, compasso, esquadro e transferidor.
Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a partir de
transformacdes (reflexdes em retas, translacdes, rotagdes e composi¢ces
destas), identificando as medidas invariantes (dos lados, dos angulos, da
superficie).

Verificar propriedades de tridngulos e quadrilateros pelo reconhecimento

dos casos de congruéncia de tridangulos.
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» Identificacdo e construcao das alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes
de um tridngulo utilizando régua e compasso.

» Desenvolvimento da no¢édo de semelhanca de figuras planas a partir de
ampliacdes ou reducdes, identificando as medidas que nao se alteram
(angulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e perimetro).

» Verificagcdes experimentais e aplicac6es do teorema de Tales.

» Verificagcdes experimentais, aplicacbes e demonstracéo do teorema de

Pitagoras.

Como se pode constatar, a proposta de ensino de Geometria € bem ampla
e inclui a aprendizagem de inUmeros conceitos e procedimentos.

No entanto, se analisarmos dados de desempenho dos alunos em
avaliacdes nacionais e estaduais, como o SAEB e o SARESPEl, parece que as
prescricdes de curriculos oficiais pouco influenciam os curriculos efetivamente
realizados em sala de aula, em particular sobre atencéo que deveria ser dada ao
ensino de Geometria.

A énfase 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 indicagdes dos PCNEM
De acordo com os PCNEM, a Matematica a ser ensinada nas escolas de

Ensino Médio deve levar o aluno a:

» Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias Matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formagéo
cientifica geral;

» Aplicar seus conhecimentos matematicos a situacgdes diversas, utilizando-
0s na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas atividades
cotidianas;

e Analisar e valorizar informacg@es provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas Matematicas para formar uma opinido prépria que
Ihe permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das

outras areas do conhecimento e da atualidade;

1 Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica e Sistema de Avaliagdo de Rendimento -Estado de S&do Paulo
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» Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucédo de problemas, de
comunicacao, bem como o espirito critico e criativo;

» Utilizar com confianca procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

e Expressar-se oral, escrita e graficamente em situacbes Matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstragées em Matematica;

» Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses
temas e o conhecimento de outras &reas do curriculo;

» Reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;

» Promover a realizacéo pessoal mediante o sentimento de seguranca em
relacdo as suas capacidades Matematicas, o desenvolvimento de atitudes

de autonomia e cooperacao.

No que se refere a Geometria, no Ensino Médio, o documento aponta a
necessidade de se trabalhar com formas planas e tridimensionais e suas
representacbes em desenhos, planificagdes, modelos e objetos do mundo
concreto. Para o desenvolvimento deste tema sdo propostas quatro unidades
tematicas: Geometrias plana, espacial, métrica e analitica.

O documento enfatiza que as propriedades de que a Geometria trata sédo de
dois tipos: associadas a posicao relativa das formas e associadas as medidas. Isto
da origem a duas maneiras de pensar diferente em Geometria, a primeira delas
marcada pela identificacdo de propriedades relativas a paralelismo,
perpendicularismo, interseccédo e composicao de diferentes formas e a segunda
gue tem como foco quantificar comprimentos, areas e volumes.

Os PCNEM de Matematica para o ensino meédio destacam que uma
capacidade importante para a compreensdo e construcdo de modelos para
resolucdo de questbes da matematica e de outras disciplinas € 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 visualizacdo, de desenho, de argumentacgédo légica e de aplicacédo

na busca da solucéo de problemas.
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Mas, o documento afirma que parte do trabalho com Geometria esta
estritamente ligada as medidas, mas que o ensino das propriedades métricas
envolvendo o célculo de distancias, areas e volumes é apenas uma parte do
trabalho a ser desenvolvido que ndo pode ignorar as relagcbes geomeétricas em si.
Dessa forma, os PCNEM apontam o ensino de Geometria na escola média deve
contemplar também o estudo de propriedades de posi¢cfes relativas de objetos
geomeétricos; relacdes entre figuras espaciais e planas em sélidos geométricos;
propriedades de congruéncia e semelhanca de figuras planas e espaciais; analise
de diferentes representacdes de figuras planas e espaciais, tais como desenho,
planificacbes e construgbes com instrumentos.

Se por um lado, o ensino de Geometria no ensino fundamental esta
estruturado para propiciar uma primeira reflexdo dos alunos por meio de
experimentacéo e de deducdes informais sobre as propriedades relativas a lados,
angulos e diagonais de poligonos, bem como o estudo de congruéncia e
semelhancas de figuras planas, para alcancar um maior desenvolvimento do
raciocinio légico, € necessario que no ensino meédio 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 demonstracéo
para fatos que lhe sé&o familiares.

Os PCNEM destacam, porém, que a énfase no ensino de Geometria ndo
deve ser na memorizagdo de um conjunto de postulados e de demonstracdes,
mas que os alunos do ensino médio devem ter a oportunidade de perceber como
a ciéncia Matematica valida e apresenta seus conhecimentos, bem como propiciar
o desenvolvimento do pensamento l6gico dedutivo e dos aspectos mais
estruturados da linguagem matemética. Afirmar que algo “é verdade” em
Matematica significa, geralmente, ser resultado de uma deduc¢do Idgica, ou seja,
para se provar uma afirmacado (teorema) deve-se mostrar que ela € uma
consequéncia l6gica de outras proposicdes provadas previamente. O processo de
provar em Matematica seria uma tarefa impossivel de marchar para tras
indefinidamente, a ndo ser que se estabelecesse um ponto de partida. Esse ponto

inicial deve conter um certo nimero de afirmacdes, os chamados postulados ou
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axiomas, que devem ser aceitos como verdadeiros e para as quais nao se exige
nenhuma prova.Toda vez que um campo do conhecimento se organiza a partir de
algumas verdades eleitas, preferivelmente poucas, simples e evidentes, entdo se
diz que esse campo esta apresentado de forma axiomatica. Esse € o caso, por
exemplo, da Geometria classica.

O documento destaca que a unidade Geometria analitica tem como funcao
tratar algebricamente as propriedades e 0s elementos geométricos e enfatiza a
necessidade de o aluno do ensino médio conhecer essa forma de pensar que
transforma problemas geométricos na resolugcdo de equacdes, sistemas ou
inequacdes.O aluno deve perceber que um mesmo problema pode ser abordado
com diferentes instrumentos matematicos, de acordo com suas caracteristicas.
Por exemplo, a construcdo 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 solugdo pode ser feita por meio de uma
construcdo geomeétrica, usando-se instrumentos. No entanto, se 0 ponto e a reta
sdo dados por suas coordenadas e equacfes, 0 mesmo problema possui uma
solucéo algébrica, mas que pode ser representada graficamente.

Novamente os PCNEM alertam para que o trabalho ndo seja centralizado
na memorizagcdo e destacam que mais importante que memorizar diferentes
equacdes para um mesmo ente geométrico, € necessario investir para garantir a
compreensao do que a Geometria analitica propde. Para isso, o trabalho com
esse tema pode ser centrado em estabelecer a correspondéncia entre as funcgoes
do primeiro e segundo graus e seus graficos e a resolucdo de problemas que
exigem o estudo da posicao relativa de pontos, retas, circunferéncias e parabolas.
Além de conhecer uma forma de pensar em Matematica, entender o mundo do
século XVII, que deu origem ao cartesianismo, pode ser uma excelente
oportunidade para que o aluno perceba o desenvolvimento histérico do
conhecimento e como certos momentos da Historia transformaram a ciéncia e a
forma de viver da humanidade.

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

se estruturar de modo que os alunos aprendam a efetuar medi¢cbes em situacdes
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reais com a precisdo requerida ou estimando a margem de erro. Os
conhecimentos sobre perimetros, areas e volumes devem ser aplicados na
resolucdo de situacdes-problema. A composicdo e a decomposicao de figuras
devem ser utilizadas para o célculo de comprimentos, areas e volumes de figuras
planas ou espaciais. Assim, os problemas que envolvem figuras inscritas ou
circunscritas podem ser propostos aos alunos no sentido de aplicacdo do que
aprenderam sobre as diversas medidas.

O documento enfatiza a importancia do trabalho com medidas como tema
estruturador que permite além de desenvolver no aluno todas as habilidades
relativas a medidas e grandezas, fazé-lo também avancar na percepcdo do
processo histérico de constru¢cdo do conhecimento matematico, e é especialmente
adequado para mostrar diferentes modelos explicativos do espaco e suas formas
de uma visado sistematizada da Geometria com linguagens e raciocinios diferentes
daqueles aprendidos no ensino fundamental com a Geometria classica euclidiana.

O documento apresenta conteudos e habilidades propostos para as

unidades tematicas de matematica, descritos a seguir:

Geometria Plana:

» Semelhanca e congruéncia; representacdo de figuras.

» Identificar dados e relag6es geométricas relevantes na resolucéo de
situacdes problema.

» Analisar e interpretar diferentes representacdes de figuras planas, como
desenhos, mapas, plantas de edificios, etc.

» Usar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do
mundo real.

» Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de
congruéncia e semelhanca de figuras.

» Fazer uso de escalas em representacées planas.

Geometria espacial:

» Elementos dos poliedros, sua representacao e classificacao; sélidos
redondos; propriedades relativas a posigdo: interse¢do, paralelismo e
perpendicularismo; inscrigcdo e circunscrigdo de sélidos.

» Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes

do mundo real, como pecas mecanicas, embalagens e construcdes.
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Interpretar e associar objetos sélidos e suas diferentes representacfes
bidimensionais, como projecdes, planificagcbes, cortes e desenhos.
Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e agao
sobre a realidade.

Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e
reconhecer o valor de demonstracdes para perceber a Matematica como

ciéncia com forma especifica para validar resultados.

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

Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e
calculos.

Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer
estimativas de comprimentos, areas e volumes em situacées reais
relativas, por exemplo, de recipientes, refrigeradores, veiculos de carga,
méveis, cOmodos, espacos publicos.

Efetuar medicbes, reconhecendo, em cada situacdo, a necessaria precisao

de dados ou de resultados e estimando margens de erro.

Geometria analitica: representacfes no plano cartesiano e equacdes;

interseccédo e posicdes relativas de figuras.

Interpretar e fazer uso de modelos para a resolugcéo de problemas
geomeétricos.

Reconhecer que uma mesma situacao pode ser tratada com diferentes
instrumentais matematicos, de acordo com suas caracteristicas.
Assaociar situacdes e problemas geométricos a suas correspondentes
formas algébricas e representacdes graficas e vice versa.

Construir uma visao sistematica das diferentes linguagens e campos de
estudo da Matematica, estabelecendo conexdes entre eles.

2.7 Geometria em Exames Vestibulares realizados no Estado de Sao

Conforme ja destacamos anteriormente, os exames vestibulares séo
sinalizadores da selecao de conteidos e mesmo de sua abordagem, ao longo da
escola de nivel médio.

Para caracterizar o que os exames vestibulares estao sinalizando a respeito

dos conhecimentos geométricos esperados de um aluno ao final da Educacéo
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Basica, analisaremos os programas e questdes da FUVEST, da UNESP e da
UNICAMP, no periodo de 2001 a 2003.

Inicialmente procuramos o0s 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 (Relatério FUVEST 2000, pag 121), a
utilizacdo de conhecimentos geométricos para leitura, compreensao e acao sobre
a realidade tem longa tradicdo na histéria da humanidade. E inegavel a
importancia de saber caracterizar as diferentes formas geométricas e espaciais,
presentes na natureza ou imaginadas, atraves de seus elementos e propriedades,
bem como de poder representa-las por meio de desenhos geométrico.

Nesses documentos enfatiza-se que, na resolucdo de diferentes situacéo-
problema, se faz necessaria uma boa capacidade de visdo geomeétrico-espacial, o
dominio das idéias de proporcionalidade e semelhanca, a compreensdo dos
conceitos de comprimento, area e volume, bem como saber calcula-los. Deve-se
salientar que a semelhangca de triangulos permitiu o desenvolvimento da
Trigonometria do tridngulo retangulo, criada para solucionar problemas praticos de
calculo de distancias inacessiveis.Por outro lado, as nocbes de semelhanca e
congruéncia nos remetem também aos fundamentos da propria Geometria.

Saber utilizar as coordenadas cartesianas de pontos no espaco possibilita a
descricdo de objetos geométricos numa linguagem algébrica, ampliando
consideravelmente os horizontes da modelagem e da resolucdo de problemas
geomeétricos, por meio da interacdo entre essas duas areas da Matematica.

Além dessa apresentacdo inicial o documento apresenta 0s seguintes

topicos de conteudos:

» Caracteristicas, elementos e propriedades geométricas (tais que: vértices,
arestas, lados, alturas, angulos, focos diretrizes, convexidade, nimero de
diagonais,...) das seguintes figuras planas e espaciais: poligonos, circulos,
setores circulares, elipses, parabolas, hipérboles, prismas, piramides,

esfera, cilindros, cones e troncos.
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2.7.2 UNESP

Congruéncia e semelhanca de figuras planas e espaciais. Razfes entre
comprimentos, areas e volumes de figuras semelhantes. Teorema de
Tales e aplicac8es: problemas envolvendo semelhanca, soma de angulos
internos e externos de poligonos. Casos de semelhanca e congruéncia de
triangulos e aplicacbes. Trigonometria do triangulo retangulo como
instrumento para resolucéo de problemas: seno, co-seno e tangente de
angulos agudos como razdo de semelhanca nos triangulos retangulos.
Eixos e planos de simetrias de figuras planas ou espaciais.
Reconhecimento das secc¢bes planas de cones e as definicdes de elipse,
parabola e hipérbole como lugar geométrico. Aplicacdes.

Relacdes métricas nas figuras geométricas planas e espaciais. O teorema
de Pitadgoras: lei dos senos e co-senos, aplicagées em problemas bi e
tridimensionais tais que: calculo de diagonais, alturas, raios, etc.
Comprimentos (ou perimetros), areas (ou superficies de sdlidos) e
volumes.

Construcdes com régua e compasso no plano: retas perpendiculares e
paralelas; mediatriz de segmento; divisdo de segmento em partes
proporcionais; bisse¢do de angulos; poligonos regulares (inscritos e
circunscritos); triangulos quaisquer (com a determinacéo de seus
elementos). Problemas de tangéncia envolvendo circunferéncias.
Geometria analitica: coordenadas cartesianas de pontos no plano e no
espaco. Distancia entre pontos no plano e no espaco e problemas bi e
tridimensionais simples, envolvendo esses conceitos. Equacfes de retas
no plano: significado dos coeficientes na equagédo normal, paralelismo e
perpendicularismo; distancia de ponto a reta. Equacdes de circunferéncia
no plano: reconhecimento do centro, raio, retas secantes e tangentes.
Aplicacdes. Equacdes e inequacdes a duas incognitas como

representacao algébrica de lugares geométricos no plano.

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

UNESP - Relatério), as provas de Matematica do Concurso Vestibular da UNESP

visam identificar nos candidatos o conhecimento integrado, constru¢cdo ao longo

dos ensinos Fundamental e Médio, bem como sua criatividade, raciocinio légico,

capacidade de generalizacdo, enfim, autonomia intelectual. Portanto, as questdes
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de Matematica deverdo ser elaboradas de modo a evitar a memorizagdo e

calculos excessivos, privilegiando o raciocinio.

Em seguida, o documento apresenta 0s seguintes topicos de conteudos

ligados a Geometria:

Geometria plana:

Figuras geométricas simples: reta, semi-reta, segmento, angulo plano,
poligonos planos, circunferéncia e circulo.

Congruéncia de figuras planas

Semelhanca de triangulos

Relag8es métricas nos triangulos, poligonos regulares e circulos.

Area de poligonos, circulos, coroa e setor circular.

Geometria espacial:

Retas e planos no espaco. Paralelismo e perpendicularismo
Angulos diédricos e poliédricos. Poliedros: Poliedros regulares.
Prismas, piramides e respectivos troncos. Calculo de areas e volumes.

Cilindro, cone e esfera: calculo de areas e volumes.

Geometria analitica:

Coordenadas cartesianas na reta e no plano. Distancia entre dois pontos.
Equacao da reta: formas reduzida, geral e segmentaria; coeficiente
angular. Interseccéo de retas, retas paralelas e perpendiculares. Feixe de
retas. Distancia de um ponto a uma reta. Area de um triangulo.

Equacao da circunferéncia; tangentes a uma circunferéncia; interseccao de
uma reta e uma circunferéncia.

Elipse, hipérbole e parabola: equacdes reduzidas.

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

a prova de Matematica do vestibular dessa instituicdo procura identificar nos

candidatos um conhecimento critico e integrado da Matematica do ensino

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

métodos e técnicas, trabalhados com recursos ndo apenas do pensamento
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dedutivo, mas também dos raciocinios por indugdo e analogia com o auxilio da
Imaginagédo e da intuicdo. Estes sdo instrumentos valiosos no aprendizado e o
desenvolvimento da capacidade critica do aluno. E para que este desenvolvimento
ocorra de maneira eficaz € importante enfatizar a visdo de conjunto da disciplina,
apresentando suas diferentes partes integradas num todo organico, e bem
articuladas com as outras areas de estudo.

Nesse espirito, a prova de Matematica € organizada de maneira a nao
exigir muita memorizacao e calculos formais. Procura-se antes enfatizar questdes
gue avaliem no candidato sua capacidade de pensar e de recorrer aos Varios
elementos do raciocinio, revelando ao mesmo tempo visdo critica e pensamento
independente.

O documento apresenta 0s seguintes temas:

Geometria plana:

» Congruéncia de figuras geométricas. Congruéncia de triangulos. Os casos
classicos de congruéncia.

* O postulado das paralelas. Duas paralelas cortadas por uma transversal.
Feixes de paralelas cortadas por transversais, teorema de Tales.
Semelhanca de triangulos.

» Relag6es métricas nos triangulos, poligonos regulares, circunferéncia e
circulo.

» Teorema de Pitagoras

« Areas de triangulos e quadrilateros, areas de poligonos regulares, area do
circulo e do setor circular.

Geometria espacial:

* Retas e planos no espaco: paralelismo e perpendicularismo de retas e
planos.

» Prismas, piramides e respectivos troncos. Célculo de areas e volumes.

» Cilindro, cone e esfera. Calculo de areas e volumes.

Geometria analitica:

» Coordenadas cartesianas. Equaces e graficos. Distancia entre dois
pontos.

» Estudo da equacao da reta. Intersecc¢des de duas ou mais retas (no plano)
e interpretacdo geométrica dos sistemas lineares correspondentes. Retas
paralelas e perpendiculares, feixes de retas. Distancia de um ponto a uma

reta, area de um triangulo.
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» Equacéo da circunferéncia. Tangentes a uma circunferéncia. Condicao
para que uma dada equacao represente uma circunferéncia: identificacéo
do raio e do centro de uma circunferéncia de equacao dada.

» Elipse, hipérbole e parabola. Equacdes candnicas. Graficos.

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 concluido esse curso podem participar de seus exames.A
participacdo em seus exames € voluntaria. Muitas Universidades do Brasil utilizam
a nota obtida pelo candidato na prova do ENEM como complemento da avaliacéo
feita pelos vestibulares da prépria universidade. Em S&o 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 propbe 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 poligonos,

circulos, circunferéncias, prismas, piramides, cilindros, cones, esferas, etc:
» |dentifica-las e caracteriza-las através de propriedades.
» Interpretar sua representacgdo grafica.
» Perceber relacbes entre seus elementos, tendo em vista a realizacdo de
medidas de comprimentos, areas e volumes em unidades adequadas.
« Utilizar o conhecimento geométrico construido para o aperfeicoamento da

leitura, da compreensao e da acao sobre a realidade concreta.

Essa proposicao deixa transparecer a necessidade de uma Geometria
capaz de se mostrar como instrumento Util na representacdo, interpretacdo e
manipulacdo de dados concretos. No caso da Geometria, as habilidades a serem

desenvolvidas no Ensino Médio sdo as seguintes.
» Identificar dados e relac6es geométricas relevantes na resolucéo de

situacdes-problema.
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Analisar e interpretar diferentes representacdes 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
congruéncia e semelhanca de figuras.

Fazer uso de escalas em representacdes planas.

Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes
do mundo real, como pecas mecénicas, embalagens e construcdes.
Interpretar e associar objetos sélidos a suas diferentes representacdes
bidimensionais, como projecdes, planificacbes, cortes e desenhos.
Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e agao
sobre a realidade.

Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e
reconhecer o valor de demonstracoes.

Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e
calculos.

Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer

estimativas de comprimentos, areas e volumes em situagdes reais.

Efetuar medic¢des, reconhecendo, em cada situagdo, a necessaria precisdo

de dados ou de resultados e estimando margens de erro.
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2.9 Consideragdes finais sobre o capitulo

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 a construcdo de um pensamento
geomeétrico.

Como pudemos observar neste capitulo, tanto os documentos curriculares
oficiais como os programas dos vestibulares atribuem grande importancia 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
influéncia do Movimento Matematica Moderna, em que 0S temas geométricos
eram menos enfatizados que os temas algébricos.

No proximo capitulo, analisaremos questdes propostas em alguns exames
vestibulares, para verificar se a Geometria € realmente valorizada na formulacao

dessas provas e de que modo ela é abordada.



Capitulo 3: As indicacdes dadas pelas questdes de Geometria de

exames vestibulares realizados no Estado de Sao Paulo.

3.1 Introducgéo

Neste capitulo analisaremos as questdes de Geometria dos vestibulares da
FUVEST, UNESP e UNICAMP, nas versdes de 2001 a 2003, com a finalidade de
identificar as sinalizagcOes desses exames vestibulares a respeito das expectativas
de aprendizagem em Geometria, de alunos concluintes da Educacdo Basica.
Buscaremos analisar que conhecimentos geomeétricos 0s exames vestibulares
estdo priorizando, nas provas que sao realizadas por todos os estudantes,
independentemente da carreira escolhida. Além dos conteddos geométricos
presentes nas questdes, procuraremos também analisar se a proposi¢cdo de
questbes € feita de modo a abordar situacbes contextualizadas, de modo
estabelecer relagcdes com outras disciplinas, além de procurar estabelecer o nivel
de conhecimento exigido nas diferentes questdes.

Na analise das questdes de vestibular, procuramos, inicialmente, verificar a
frequéncia das questdes de Geometria nessas provas. Os resultados estdo
organizados na sequéncia.

Na primeira fase desses exames, no periodo de 2001 a 2003, a FUVEST
prop6s 52 questbes de Matemética, a UNESP, 36 e a UNICAMP, uma questéo.
Dentre essas questdes as que envolviam de forma mais direta algum tipo de

conhecimento geométrico, estdo 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 questdes comuns a todos os vestibulandos, ou
seja, as questdes da primeira fase da FUVEST e da UNESP. Como a segunda
fase da UNICAMP é também comum a todos os vestibulandos, as incluimos em
nosso estudo. Na segunda fase da UNICAMP, de um total de 36 questbes de
Matematica propostas, as questdes de Geometria apresentaram as seguintes
totalizacOes.

Segunda fase 2001 2002 2003
UNICAMP 4 4 2

Assim, em termos porcentuais, a incidéncia de questbes de Geometria nas

provas de Matematica 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 12 fase 8,3% 0% 0% 2,76%
UNICAMP 22 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 questdes da segunda fase da FUVEST e da UNESP néo sejam
objeto de nossa analise, verificamos que a incidéncia de questbes de Geometria

nas provas de Matematica nessa segunda fase € 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 22 Fase observa-se que o0 tema Geometria é bastante
explorado na FUVEST.

Com relacdo ao peso das questbes de Geometria nessas avaliacoes,
podemos considerar que a Geometria é bastante valorizada, levando em conta a
vasta gama de temas algébricos, além de outros assuntos como os de analise

combinatdria, probabilidade, estatistica etc.

3.2 Elegendo critérios para analise das questdes.

Para analisar as questdes dos vestibulares, elegemos alguns critérios, que
explicitamos a seguir:

() Em primeiro lugar, identificaremos os conteidos geométricos envolvidos
na questao e a sua localizac&o curricular, no ensino fundamental ou médio.

(I) Em segundo lugar, procuraremos caracterizas as habilidades exigidas,
tomando como referéncia as seguintes possibilidades apresentadas pelo

documento PCN+, do Ministério da Educacao.

H1: Identificar dados e relacbes geométricas relevantes na resolucéo de
situagOes-problema.

H2: Analisar e interpretar diferentes representacdes 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
congruéncia e semelhanca de figuras.

H5: Fazer uso de escalas em representacdes planas.

H6: Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar
partes do mundo real, como pecas mecanicas, embalagens e construcdes.
H7: Interpretar e associar objetos solidos a suas diferentes representacdes
bidimensionais, como projecdes, planificacdes, cortes e desenhos.

H8: Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensédo e agao

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

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

H11: Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer
estimativas de comprimentos, areas e volumes em situacdes reais.

H12: Efetuar medicdes, reconhecendo, em cada situacdo, a necessaria

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

(1) Em terceiro lugar, buscaremos identificar o nivel de conhecimento
mobilizado na resolucdo da questdo, ou seja: técnico, mobilizavel e disponivel.
Essa classificacdo foi formulada pela educadora matematica francesa, Aline
Robert, que em seu artigo “Ferramentas de analise de conteudos a ensinar’
(1998) classifica o funcionamento de conhecimento pelos alunos nesses trés
niveis: técnico, mobilizavel e disponivel.

Robert considera que o aluno pde em funcionamento um conhecimento de
nivel técnico quando resolve uma questdo simples que corresponde a uma
aplicacao imediata de um teorema, de uma propriedade, de uma definicdo ou de
uma férmula. Em geral, ha indicacdo do método a utilizar.

No nivel de funcionamento mobilizavel, os conhecimentos que serdo
utilizados sédo bem identificados, mas necessitam de alguma adaptacdo ou de
alguma reflexdo antes de serem colocados em funcionamento.

O nivel de funcionamento disponivel corresponde a resolver uma questéao
proposta sem nenhuma indicac&o ou sugestio fornecida pelo professor. E preciso
achar nos conhecimentos anteriores o que favorece a resolucéo da questéao.

E interessante destacar que Aline Robert sugere que nenhum desses trés
niveis seja negligenciado no ensino da Matematica.

(IV) Em quarto lugar, analisaremos se a questao foi formulada de modo a
associar os conteudos a um dado contexto. Segundo os PCNEM, a
contextualizagdo tem como caracteristica fundamental, o fato de que todo

conhecimento envolve uma relacdo entre sujeito e objeto, ou seja, quando
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trabalha o conhecimento de modo contextualizado, a escola esta retirando o aluno
da sua condic&o de espectador passivo.

Ainda segundo esse documento, a contextualizacdo possibilita ao aluno
uma aprendizagem significativa do conteudo ensinado, estabelecendo entre ele (o
aluno) e o objeto do conhecimento uma relacdo de reciprocidade. Por essa razéo,
a contextualizacdo busca resgatar areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida
pessoal, social e cultural do aluno e mobiliza competéncias cognitivas ja
adquiridas.

De acordo com Godoy (2002) quando se recomenda a contextualizagao
como principio de organizacado curricular, o que se pretende é facilitar a aplicacédo
da experiéncia escolar para a compreensdao da experiéncia pessoal em niveis
mais sistematicos e abstratos e o0 aproveitamento da experiéncia pessoal para
facilitar o processo de concretizagdo dos conhecimentos abstratos que a escola
trabalha. Isso significa que a ponte entre teoria e préatica, recomendada pela
LDBEN, deve ser de méo dupla.

(V) Em quinto lugar, analisaremos se a questao foi formulada de modo a
evocar conhecimentos de outras disciplinas, para resolver o problema ou para
compreender um determinado fendbmeno. Aline Robert propde que chamemos de
interdisciplinaridade a qualquer integracéo, articulacdo ou conexao entre grandes
eixos tematicos de Matematica como FuncbOes, Geometria, Probabilidade,
Trigonometria, etc. Com mais forte razdo, consideraremos interdisciplinaridade a
aplicacdo de conceitos matematicos na solu¢do de problemas de outros temas
curriculares como Fisica, Quimica, Biologia, etc.

Consideraremos uma questdo como de carater interdisciplinar quando
apresentar articulagdo, entre diferentes ares de conhecimento, entre disciplinas de
uma mesma area ou entre temas integrantes de uma area (Algebra, Geometria,
Andlise de dados etc).

(V1) Para cada questao, apresentaremos o indice de acerto obtido.
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3.3 Andlise das questdes da FUVEST

3.3.1 Anédlise das questdes da FUVEST - 2001

QUE STAO 42 Na figura abaixo, os quadradas ABCD e FFGH tém, ambos fadoa e centro O Se EP = 1, emtdoa &
Resposta: e :
P al {2 F
] 2 - |
= A ! B
i oy ;
_ | o I S
c) i_;i E F ?':' >
d 2 B
2 boN©
al 37 H
RE SDLUG AO: Considere a figura: 0 ponto O € o centro dos quadrados cujos lados medem a.
Entio, EG=a+ 2
(PR S Por outro lado, EG é uma diagonal do quadrado EFGH.
F Assim, EG = zhf'_ﬂ__.

E Messas condighes, temos:
: ay2 =a+?2
E ,__ZL.__._q,Q___._E..\_,G '
i i Ei nl-ﬁ 1| =2
i ' 2
: 2

Analise da Questao 42:

Trata-se de uma questdo que envolve conhecimentos ligados ao Teorema
de Pitagoras, em especial a medida da diagonal de quadrado, tema abordado a
partir da 82 série do ensino fundamental. Mobiliza a habilidade de identificar
dados e relacbes geométricas relevantes na resolucdo de situacdes-problema
(H1). Quanto ao nivel de conhecimento, categorizamos como disponivel, pois
corresponde a resolver uma questdo proposta sem nenhuma indicagdo ou

sugestéo fornecida pelo enunciado. O conhecimento da férmula da diagonal do
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quadrado ndo determina a resolucdo. E preciso achar em conhecimentos
anteriores, 0 que pode favorecer a resolucdo da questdo. A questdo € abordada
de forma néo contextualizada e o aspecto interdisciplinar fica apenas por conta da
articulacdo ou conexdo entre grandes eixos tematicos de Matematica, ou seja, a
Geometria e a Algebra. Segundo o relatério da FUVEST, o percentual de acertos

nesta questéao foi de 30.7%.

QUE STAO 48 No jogo de bacha, disputads num terreno plana, o objetivo € conseguir lancar uma bola de raio 8 o mais

Resposta: C proxime possivel de uma bola menor, de rafo 4 Num langamento, um _jogadar conseguiu fazer com gue as
duas bolas ficassem encostadas, confbrme ilustra a figura abaixo A distincia entre os pontos A e B, em
que as bolas tocam o chido, &

al 8 e '
PICE
4 43 o TR
al ‘)ﬂr_ﬁ ‘:' ---------------------------- f

RESOLUC AO: Sendo os pontes O e O os centros das esferas, do enunciado temos a figura, onde x € a medida pedida:

Aplicanda o teorema de Pitdgoras no trifingulo OFO', temos: x2 + 42 = 122 - x= 842

Analise da Questao 48:

Esta questdo envolve conhecimentos ligados ao Teorema de Pitagoras, a
distancia entre dois pontos, centros de duas circunferéncias tangentes, cuja
abordagem se iniciai a partir da 82 série do ensino fundamental. Mobiliza a
habilidade de identificar dados e relacdes geométricas relevantes na resolucao de
situacdes-problema (H1) e também a de analisar e interpretar diferentes
representacdes de figuras planas, pois a situacao-problema aparece ilustrada
(H2). A dificuldade da questdo ndo reside na aplicacdo da relagdo algébrica
decorrente do Teorema de Pitdgoras, mas na percepcdo da existéncia de um
triangulo retangulo oculto. Assim, o nivel de conhecimento pode ser caracterizado

como disponivel, pois o aluno para resolver a questdo proposta, ndo tem nenhuma
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indicagao ou sugestao fornecida pelo enunciado. Assim, o aluno precisa imaginar
uma secc¢éo plana passando pelos centros das esferas e o triangulo retangulo.
Além disto, precisa completar o desenho. A situacdo apresentada é
contextualizada, exigindo interpretacdo de uma figura que representa objetos de
trés dimensdes. O aspecto interdisciplinar fica por conta da articulagdo ou conexao
entre grandes eixos tematicos de Matemética, como a Geometria e a éalgebra.
Segundo o relatério da FUVEST, dos 129390 alunos presentes a esta prova,

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

QUE STAO 54 Na figura ac lada, areta ré paralela assegmento AC, sendo E o ponita de in- n
RESPOS[ ab tersecgda de 1 com a reta determinada por I e C. Se as dreas dos tridngulos

ACE e ADC sdo 4 e ). respectivamente, e a drea do quadrilaters ABED 6 21,

entdo a drea do triangula BCE &

al 6 dl g

b7 gl 10

o &

o

RESDLUGI\U Do enunciado, sendo h a distancia entre as retas r e AC, temos

a figura ao lado:

Como os trifingulos ACE e ACB tém base comum ACe altura h,
suas dreas sio ambas iguaisa 4.

Adrea do quadrilatero ABED € a soma das dreas dos triangu
los ADC, ACE e BCE, ouseja,  Sape + Sacp + Spep = Sapin
10+4+ Slfi:l'. =2]
“ Sgeg=T

Analise da Questao 54:

A questdo envolve o conceito de area de triangulos e também de distancia
entre duas retas. Para resolvé-la, o aluno precisa observar um dado oculto na
figura, isto é, perceber que os triangulos desenhados entre as paralelas tém a
mesma base e mesma altura, o que significa que tém a mesma area. Assim, o
nivel de conhecimento pode ser caracterizado como disponivel, pois, novamente, ,
nao ha nenhuma indicacdo ou sugestdo fornecida pelo enunciado. Embora o
conceito de area de um triangulo ja esteja presente no ensino fundamental, a
questao néao reside na simples aplicacao desse conceito. Envolve a habilidade de

identificar dados e relacbes geométricas relevantes na resolucdo de situacdes-
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problema (H1) e também a de analisar e interpretar diferentes representacdes de
figuras planas, pois a situagcédo-problema aparece ilustrada (H2) e a compreensao
da figura é relevante. A situacao ndo é contextualiza nem interdisciplinar. Segundo
o relatério da FUVEST, dos 129390 alunos presentes a esta prova, 46257
acertaram esta questéo, ou seja, 35.8%.

. . - ) ) i . ) .
QU ESTI\D 55 Numa circunferfncia, ¢ € o comprimento do arco de E radiarnos e ¢ € o comprimento da secante deter-

Resposta: ¢ :
minada por este arco, cono fustradona figura abaiw Entan, arazioc /o, € jgual a E multiplicado por:

al 2

B o+ A3
¢ £"+1’§
d {2+ A3
o 43+43

EEEDLU:H‘-I.G: Sih 1 o rado da clrounleréncia

1 H 1
=0 +iT=-2-7-i |-n£ =&~ - Z-1 "'T
- 1 [
s = 1028 = 3} Cp =i g =
Assim,
j _m r 2443 X =
il T — e w24
L2 ] i '...J-"f" 1{_1-{ [}
Ly B
A razap —- ¢ ipsl a E maltiplicado por 42 + 43

Analise da Questao 55:

A questédo envolve a nogcédo de angulo, medida do arco em radianos e o
teorema dos co-senos. Os calculos exigidos também interferem na resolugéo. Sao
nocdes abordadas no ensino médio. Envolve a habilidade de identificar dados e
relacbes geométricas relevantes na resolucao de situacdes-problema (H1), e a de

analisar e interpretar diferentes representacoes de figuras planas, pois a situacao-
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problema aparece ilustrada (H2) e a compreensao da figura é relevante. Mas
também envolve a habilidade de identificar e fazer uso de diferentes formas para
realizar medidas e calculos (H10). Nao se trata de situacdo contextualizada, mas
pressupde habilidades no tratamento algébrico e numérico dos dados. Podemos
inseri-la na categoria “disponivel” pois, para resolver o problema é preciso analisar
a figura e, com base em seus componentes (raios, angulos, arcos) reconhecer
suas propriedades e uséa-las. Segundo o relatério da FUVEST, dos 129390 alunos

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

QU EST;-.'\D 57 Na figura ahaixa, term-se que AD = AE, O = CF e BA = BC. Se o angula FIIF mede 8(° | entan o angula
Resposta: a ABC mede:

a) 2n° o

b g0

ol 507
o) &ae
el H° F

Solucédo

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 I

A+C+B=180 5"—_‘.*,-’ A
B =20 ‘ :

Analise da Questao 57

A questao pressup0e a utilizacao de propriedades do triangulo isésceles, de
um feixe de paralelas e a no¢édo de soma das medidas dos angulos num triangulo.
Embora a questdo tenha uma figura, o aluno precisa completa-la. Além das

habilidades de identificar dados e relacdes geométricas relevantes na resolucao
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de situacdes-problema (H1) e de analisar e interpretar diferentes representacdes
de figuras planas (H2), a questdo mobiliza as habilidades de utilizar as
propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruéncia e semelhanca
de figuras (H4) e de utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e
fazer estimativas de angulos (H11). A questdo insere-se no nivel disponivel
corresponde, pois ndo ha nenhuma indicacdo ou sugestdo fornecida pelo
enunciado. E preciso achar em conhecimentos anteriores (triangulos isésceles,
paralelas cortadas por transversais etc) o que pode favorecer a resolucdo da
guestdo. Segundo o relatério da FUVEST, dos 129390 alunos presentes a esta
prova, 42926 acertaram esta questdo, ou seja, 33,2%.

QUE STAO 58 Lin fenhador empilfou 3 tronces de madeira num caminfias de largura 2.5m, conforme a fgura abaix.
Resposta: e Cada tranca ¢ um cilindra reta cujo raio da base mede (0.5m. Logo, a altura hi, em metros
) !+ 1’?
i)
!+ q'ft
b e
3
o I+ -uf? h
'!I
dl i+ £
3
al I+ £
d
5]
RESDLUGAO Do enunciado, temos a figura: oy
1
Zln

oj 1o
I
o
=
o f ml_-
M'—'
O Ml—'f‘)
] \
H

I
Z q

Aplicando o teorema de FPitdgoras no triangulo retangulo AHC, temos:
(AH)Z + (HO)2 = (AC)2

I , 7
(AH)? +|3| SN i)
L4 4
Sendo h = DE, podemos escrever h = DA + AH + HE, ou seja, h = —i +

57

Portanto, h =1+ -
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Analise da Questao 58

Trata-se de uma questdo que envolve conhecimentos ligados ao Teorema
de Pitagoras e a nocao de tangéncia entre circunferéncias, que comecam a ser
trabalhadas na 82 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 solidos a suas diferentes
representacdes bidimensionais, como projec¢des, planificacdes, cortes e desenhos)
e H8 (Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e acao sobre
a realidade). Sua resolucdo depende de o aluno enxergar a existéncia de um
triangulo isésceles, oculto na figura, determinado pelos centros das
circunferéncias. A figura vem quase toda pronta, mostrando um seccionamento
reto no tronco. E uma questdo contextualizada, mas o fato de as medidas serem
dadas na figura, praticamente elimina a necessidade de interpretacao da situagao.
Em relacdo ao nivel de conhecimento, categorizamos a questdo na categoria
mobilizavel, sendo, porém necessario que o0 aluno analise cautelosamente a
figura, observando seus componentes (segmentos de reta, circunferéncias
tangentes), reconhecendo suas propriedades e utilizando-as para resolver o
problema. Segundo o relatério da FUVEST, dos 129390 alunos presentes a esta

prova, 29605 acertaram esta questao, ou seja, 22,9%.
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QUE STAO 60 Na figura abaixe, ABCD ¢ um tetraedro regular de lado a. Sejam E e F

Resposta: b as porntos medios de AB e CE) respectivamente. Entan o valor de EF e
al & dl _",j‘\E

el

| u-\E
T

RESOLUC A0: Do enunciado, temos que EB = %

a
2

B
Como F ¢ o ponto médio de CD, ento BF ¢ uma altura do tridngulo eqiilatero BCD e AF & uma
altura do triangula eqiilatero ACD. Assim,

BEF = AF = ﬁ

Nessas condigdes, EF & altura do trifngulo isdsceles ABE. Aplicando o teorema de Pitagoras no
triangulo EEF, temos:

R, W2
ez, (Al a3
ent+z) - | %)

T at a2
.'-'d—"l i l._,=<'|_
(EF) =5 = El -

Analise da Questao 60

Para resolugéo desta questdo o aluno deve mobilizar conhecimentos sobre
altura de um triangulo, sobre o Teorema de Pitagoras, mas precisa considerar a
possibilidade de construir um triangulo isésceles, ndo dado na figura. A solucdo da
questdo exige organizacdo de trabalho, isto €, uma determinada sequiéncia nos
calculos; Envolve a habilidade de identificar dados e relacbes geométricas
relevantes na resolucdo de situacdes-problema (H1) e também a de analisar e
interpretar diferentes representacdes de figuras planas, pois a situacéo-problema
aparece ilustrada (H2), sendo a compreensao da figura é relevante. Em relagédo ao
nivel de conhecimento, categorizamos a questdo na categoria mobilizavel, sendo
necessario que o aluno analise a figura, observando seus componentes,
reconhecendo suas propriedades e utilizando-as para resolver o problema. A

situacdo ndo € contextualiza nem interdisciplinar. Segundo o relatério da FUVEST,
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dos 129390 alunos presentes a esta prova, 27704 acertaram esta questdo, ou
seja, 29,1%.

3.3.2 Anédlise das questdes da FUVEST — 2002

QUESTAD 47 L serdver feudal consiredsy om fosss. arcamdade por
HE‘EPDE[E' b LT, e e o e e i coraformee @ plaratn oo adn [— ] L

AT LT peiiie prviae aifranessal-ln Ean ain cevio o aha

S LIRS VR CONTY S N AT ST T OERTVERST L ’L

perxe ¢ el T VEls eEmEel 00 man Svemo S prors
et o copypleracks s SEET possos Mo olin st 1
wbe clbar clhas vealay cogoietas fo e exieirag airmves- ] L
SO0 41 I & R AN YOI ST P FOLIRD XTI J
et s man e 8030 passgs Thwcks-ns S —
aerrchurr que o Mg Loole S ey oo, @
sl A I 48
i 40 al 50

| 44

HEEDLUEAD‘. Senda C e ¢ o8 comprimentios em passos, respectivaments, do muro exiems & do muro miermo
LIRS

L+ Lo 533 = +L =534 -
W 4 oo L= H120

Swibmtitninado-se o valor de ¢ = L ns segpoesda squacia, vem
2C+ 30 -C=81A o Cow 2800

Abgwila, da Ggura dadda, e que o+« L= C

+ SR
Ereiin W L= 2 v Los ol

-+ Low 2580
Logn, o largura de fassa, orm passs, & 40

Mota: Para a Il"\-"|lll.-'|II 50 qUEsnin, admiiamos que oS e il Brareas: S50 Irrulll','l-|I K 2 LI O RO
tem compriments L. Além dissa, conras hipoieses tiveram de ser desconsideradas

Analise da Questao 47

A resolucdo desta questdo envolve a nocdo de perimetro de uma figura
retangular, assunto tratado desde o ensino fundamental. Envolve a habilidade de
identificar dados e relagbes geométricas relevantes na resolucdo de situacdes-
problema (H1) e também a de analisar e interpretar diferentes representaces de
figuras planas, pois a situacao-problema aparece ilustrada (H2). A figura vem
pronta e ajuda muito no entendimento do enunciado. A questao apresenta uma
situacdo pratica e cria um problema que exige leitura atenta de dados para a
montagem do sistema de equacdes. O nivel de funcionamento € o disponivel, pois

corresponde a resolver uma questdo proposta sem nenhuma indicacdo ou
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sugest&o fornecida pelo professor. E preciso achar nos conhecimentos anteriores
0 que favorece a resolucdo da questdo. E uma questdo contextualizada e
interdisciplinar, no sentido de que o aluno tem que mobilizar conhecimentos sobre
sistemas de equacdes. Segundo o relatério da FUVEST, dos 132789 alunos

presentes a esta prova, 45024 acertaram esta questéo, ou seja, 33,9%.

QUEETM 4“ D riirguhos o ueniel dovn [ado aoloria s indistinguiveis s podhary s soliepoalos o Ll

Hﬁpmta; i mek que g oves doe Indbs codecidenies st g5 mesnas Doados dols érfingles squifdneos o
STUEEES, Cakl L OF S 008 o DANCIONT G0 GVIAE C5 £SOiLREe GMVOITE Clias PeeRsfEs oo gl
pevhatilcnok A probaldldnge de gue ssses riinguiios sefem ot & de

H'EE.:H. L“;m: Pawra plviasrmos os lados de qualoguer oms dos eridegpales sguilziemms oom as cores amareba & o ver

el W, L on " seguinbes Epea™

A
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(0 28 1V r,.//""., . /{\\, . /\'\ J
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TR W AE "‘/P“-.:‘ . "‘/ﬁ\{' -1
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Analise da Questao 48

Embora mobilize conceitos geométricos e, por isso, tenha sido selecionada
para analise neste trabalho, a questdo envolve a nocdo de congruéncia de
triangulos mas, fundamentalmente, conhecimentos sobre probabilidade. Mobiliza
pelo menos duas habilidades: Identificar dados e rela¢cdes geométricas relevantes
na resolugcédo de situacdes-problema (H1) e Utilizar as propriedades geométricas
relativas aos conceitos de congruéncia e semelhanca de figuras (H4). O nivel de
conhecimento é o mobilizavel, pois a questdo exige que o aluno investigue
diferentes situacdes para escolher o tipo de combinacdo que interessa. Ndo é uma
guestdo contextualizada, mas apresenta um aspecto interdisciplinar na medida em
que articula diferentes aspectos matematicos. Segundo o relatério da FUVEST,
dos 132789 alunos presentes a esta prova, 37451 acertaram esta questdo, ou
seja, 19; 1%.

60



2
QUESTAU 49 Em um bloco retangular (Isto & paralelepipedo reto retangula) de volume '—; as medidas das arestas

RESPOSL&I - COMCOITENEES SN LN eSO VErtice estio em progressao geometrica. Se a medida da aresta maioré 2, a
medida da aresta menor e
a L 4 2
g 8
b 5 e U
g 8
¢l J
8.

RESDLUGAU Do enunciado, temos a figura:

e

Sendo a amedida da aresta menor, temos:
. .27
a-b-2 — {volume) (T)

b= 12a (FG) @

De@em@: b = z b= 3
8 2
2

Entao: |§I =2a " a= g

. g
Logo, a medida da aresta menar & 7

Analise da Questao 49

A questdo envolve a formula do volume de um paralelepipedo reto
retangulo e os conceitos de aresta e vértice, aléem do de progressdo geomeétrica.
Portanto, inclui conteados geométricos trabalhados no Ensino Fundamental, mas
também aborda o conceito de PG, trabalhado geralmente no Ensino Médio. As
habilidades requeridas sao pelo menos trés, a saber: identificar dados e relagbes
geomeétricas relevantes na resolucdo de situacOes-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 situacdes reais (H11). Pode ser categorizada como Mobilizavel, pois

exige que o aluno faca a figura para visualizar a situacdo e consiga estabelecer

uma relacdo algébrica entre as medidas das arestas, que estdo em PG. Néao é

contextualizada, mas envolve uma articulacao entre campos da matematica.

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

prova, 49951 acertaram esta questéo, ou seja, 37,6%.

QUESTAO 50
Resposta: a

RESOLUCAO:

Um bance de altura regulavel, cujo assento tem forma retangularn, de comprimento 40cm, apdia-se
sobre duas barras iguais de comprimento 60cm (ver figura !). Cada barra tem trés furos. e o ajuste
da altura do banco ¢ feito colocando-se o parafuse nos primeiros ou nos segundos, ou nos tercefros

furas das barras (ver visao lateral do banco, na figura 2.

40cm 40cm

25em
GOcm

25cm

figura 1

figura 2

A menor altura que pode ser obtida e:
a) 36em
h) 38cm
ol 40cm
d) 42em
8l ddem

A menor altura pode ser obtida quando se coloca o parafuso nos primeiros furos.
Considere a figura que representa o parafuso colocado nos primeiros furos, onde h & a medida da
altura pedida:
20cm  20cm
I

A = — B
2:3 25cm
[
cm

o

et 35em
=1 N
[n] E
Aplicando-se o teorema de Pitdigoras no triingulo retangulo CME, resulta que a2 + 202 = 252,
Logo, a=15cm.

Os triangulos ABC & EDC sfio semelhantes. Assim. temos que E = 3—f.ou seja, II—J_ = j—f.Logo_b =2lem.
a &) Bl Bl

Assim, sendo h = a + b, temos que h = 15 + 21, ou seja. h = 36cm.
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Analise da Questao 50

Trata-se de uma questdo que envolve o conceito de semelhanca e o
Teorema de Pitagoras, conteudos abordados a partir do Ensino Fundamental.
Mobiliza a habilidade de utilizar o conhecimento geométrico para leitura,
compreensao e agao sobre a realidade (H8) e a de identificar dados e relacdes
geométricas relevantes na resolucdo de situacdes-problema (H1). Pode ser
categorizada como mobilizavel, porque exige que o aluno perceba a semelhanca
de triangulos e faca deducdes antes de comecar os calculos. A figura facilita a
resolucdo. A questdo é contextualizada, mas ndo interdisciplinar. Segundo o
relatorio da FUVEST, dos 132789 alunos presentes a esta prova, 40267 acertaram

esta questéo, ou seja, 30,3%.
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Qu ESTAO 51 As paginas de um livre medem | dm de base e

RESPOSta: b I+ 3 dm de altura. Se este livra faf par-
cialmente aberto, de tal forma gque o angulo
entre duas paginas seja 60° a medida do
angulo o, formade pelas diagonais das pagi-
11as, Sera
al 15°
b 3¢
ol 45°
dl Gor
el 757

RESOLUGAO Do enunciado, temos a figura:

Tdm

V1 +%3dm

Como o trigingulo OBC € equildtero, temos que BC = 1dm (1)

y \2
Aplicando-se o teorema de Pitdgoras no trifngulo AOB, resulta que a2 = 12 + |\“ +_\|f§| .

Logo, aZ= 2+ «f3  (2).

Aplicando o teorema dos co-senos no tridngulo ABC, temos que [BC)2 = a2 + a2 — 2 - a2 cosaf3).
De (1), (2) e (3) resulta que 12 = (2 + §3) + 2+ ¥3) -2 (2+ v3) cosa.
V3

Logo, cosi = -

Fortanto, o = 30"

Analise da Questao 51

Esta questédo envolve, mais uma vez, o Teorema de Pitdgoras e o Teorema
dos co-senos, temas abordados no ensino fundamental e médio, respectivamente.
Mobiliza habilidades como a de identificar dados e relagbes geométricas
relevantes na resolugéo de situagcdes-problema (H1) e a de utilizar o conhecimento
geomeétrico para leitura, compreensdo e acao sobre a realidade (H8). Embora a
questao tenha potencialidade de colocar o aluno diante da necessidade de criar

um modelo para resolver uma situagcdo pratica, o fato apresentar a figura que
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representa a situacdo, ja induz, de certa forma, a resolu¢cdo. Pode ser
categorizada como Mobilizavel, na medida em que aluno precisa descobrir
algumas relacbes antes de comecar a realizar os calculos, usando o teorema dos
co-senos. Ele deve perceber que é possivel fazer na figura a construcdo de um
triangulo isbésceles e, a partir dai, usando teorema de Pitagoras chega as medidas
de trés lados de um triangulo, o que lhe permite, pelo teorema dos co-senos, obter
o angulo procurado. A situacdo nao € contextualizada nem interdisciplinar, a ndo
ser pelo uso de conhecimentos numéricos e algébricos. Segundo o relatério da
FUVEST, dos 132789 alunos presentes a esta prova, 57473 acertaram esta
questdo, ou seja, 43,3%, o que é um porcentual bastante bom, em comparacéo

com o das demais questdes analisadas.
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QUESTAU 55 Na figura ao Jada o quadrilarero ABCD esta
Resposta: a inscrito numa semi-circuriferéncia de centra A
eraio AB =AC =AD =R

A diagonal AC frma com as lados BC e AD
angulas o e 3, respectivamente.

Logo. a drea do guadrilaters ABCD e:

2
a) R—Qfsen?ff. + serfi)

b) —-(senct + sen )
g ;R:{cas?(:. + sen 2 )

o) ;R:rsencr_ + casfh)

al —9(5&:}2{.{ + casfh)

RESDLUC;\D Do enunciado, temos a figura:

]
R
800 - 2o

Adrea S do quadrildtera ABCD é a soma das dreas dos triangulos ABC e ACD.

S=g R R-sen(180°. 20)+ 5 R R-senf

5 -Rz-sen2[:.+é-R2-5en|S

T2

. "y
8 =S|senZo + senfd)
Analise da Questao 55

A questdo envolve varios conteudos, uma vez que 0s alunos precisam
identificar dois triangulos internos ao semicirculo na figura, o conceito de area de
um triangulo dados dois lados e o angulo por eles formado, contetudo trabalhados
a partir da 82 série e do ensino médio a soma de suas areas € a area do
quadrilatero. Além disso, a resolucdo envolve calculos que podem trazer alguma
dificuldade. Envolve a habilidade de identificar dados e relagbes geométricas
relevantes na resolucdo de situacdes-problema (H1) e também a de analisar e
interpretar diferentes representacdes de figuras planas, pois a situacéo-problema
aparece ilustrada (H2). A questdo ndo € apresentada de forma contextualizacédo

nem interdisciplinar. Em relacdo ao nivel de compreensdo a questdo pode ser
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categorizada como “disponivel”’. Segundo o relatério da FUVEST, dos 132789

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

QUEST;\D 57 Na figura abaixo, as tridngulos ABC e DCE sdo equildteras de lado ¢, com B, C e E colineares Sefa
Resposta' a F a interseccao de BDcom AC. Entan a drea do tridnguls BCF é:
a) £ p?
8 .
b 42,2 A A
&
2 [
) £ <
3
d) ‘IjJ: 2 B i E

al =

RESOLUC AO: Do enunciado, temos a figura:

Os triangulos FBC e DEE s&o semelhantes. Assim, temos que: _':,_. = )'_ ~h= ﬁ
fadd 2 4
. 2
Logo, a drea pedida &
1 i3 BN
=i i ou seja, ﬁ.z.
2 1 8

Analise da Questao 57

A questdo envolve o conceito de triangulos semelhantes e a formula da
area, trabalhadas a partir da 82 série. Envolve a habilidade de identificar dados e
relacbes geométricas relevantes na resolucdo de situacdes-problema (H1) e
também a de analisar e interpretar diferentes representacdes de figuras planas,
pois a situacdo-problema aparece ilustrada (H2). Além disso, mobilizam a
habilidade de utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de
congruéncia e semelhanca de figuras (H4) e a de utlizar propriedades
geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de comprimentos, areas e
volumes em situacgdes reais (H11l). A questdo ndo é contextualizada, nem

interdisciplinar. O nivel de compreensdo pode ser categorizado como
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“Mobilizavel”. Segundo o relatério da FUVEST, dos 132789 alunos presentes a
esta prova, 41634 acertaram esta questéo, ou seja, 31,4%.

A Hgura abaixo representa uma pirami ase trianguiar ABC e vertice V. Sabe-se gue ABC e

QUESTAO 59 A figura ab de de b lar ABC e vértice V; Sab ABC

RESPUSIH: d ABV sdo tridngulos equilateros de lado ( e que M € o ponto médio do segmento AB. Se a medida do
dngulo VMU € 60, entao o volume da piramide e:

;3

h
Y = ——
5EM Y

==
I'\JI
L]

Logo, o volume da piramide &

i I

l—ﬂ ou seja —3=:!’
A I e T
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Analise da Questao 59

A questdao envolve conceitos de volume da piramide, o Teorema de
Pitagoras e a relacdo seno no triangulo retangulo, conteudos trabalhados a partir
da 82 série. Envolve a habilidade de identificar dados e relacdes geométricas
relevantes na resolugcdo de situagdes-problema (H1) e também a de analisar e
interpretar diferentes representacdes de figuras planas, pois a situagéo-problema
aparece ilustrada (H2). Além disso, mobiliza a atividade de interpretar e associar
objetos sdlidos a representacdes bidimensionais, como projecdes, planificacdes,
cortes e desenhos (H7). A questdo ndo é contextualizada nem interdisciplinar. O
nivel de compreensdo pode ser categorizado como “Mobilizavel”. Segundo o
relatorio da FUVEST, 32% dos 132789 alunos presentes a esta prova acertaram

esta questéao.

3.3.3 Andlise das questdes da FUVEST - 2003

QUESTAO 80 Um telhado tem a forma da superficie lnteral de wma pirdmide regular, de base quadrada. O lado

RESPDSIEI: a de base mede 8m e o alture do pirimide 3m. As telhas para cobrir esse telhodo sdo vendidas em
lotes que cobrem 1m?. Suponde que possa haver 10 lotes de telhas desperdicadas (quebras e emen-
dasl, o niimero minimo de lofes de telhas a ser comprado &

a) 80 d) 120
b 100 el 130
el 110

HESDLUG&O Do enuneiado, temes a figura:

No triingulo retingulo VOM, temos:
(VM2 = (V)2 + (OM)2
(VMEZ=22442 - VM=5m

Aarea s da superficie lateral dessa piramide ¢ S = 4 IT -BC VM| Partanto, S = 4 - ‘T' L l il

s, 5 = S0me,

Sahendo-ge que as telhas para cobrir esse telhado sio vendidag em lotes que cobrem 1m2 e supondi-se
que posaa haver 10 lotes desperdicados, o nimers minime de lotes de telhas a ser comprado & 80 + 10,
ol gaja, 90,
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Analise da Questéao 80.

A questao pressupde que o aluno perceba um triangulo retangulo, interno a
piramide e envolve nocdes como a de area lateral e teorema de Pitagoras,
conteudos abordados a partir da 82. Série do Ensino Fundamental e no Ensino
Médio. Envolve a habilidade de identificar dados e relagbes geométricas
relevantes na resolucdo de situagdes-problema (H1), a habilidade de utilizar as
propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruéncia e semelhanca
de figuras (H4), a de usar formas geométricas espaciais para representar ou
visualizar partes do mundo real (H6), pois o aluno precisa esbocar a figura. Além
disso, requer a habilidade de utilizar o conhecimento geométrico para leitura,
compreensdo e acdo sobre a realidade (H8). E uma questdo contextualizada,
focalizando uma situacdo do dia — a - dia, mas nao requer a contribuicdo de
conhecimentos de outras disciplinas. Em relacdo aos niveis de compreensédo pode
ser categorizada como “Mobilizavel”. Segundo o relatério da FUVEST, dos 15158
alunos presentes a esta prova, 511132 acertaram esta questao, ou seja, 33% .
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au EST;&D a2 No segmento AC, toma-se wm ponte B de forma gque LB = 2B—t . Entdo, o valor de B—L &
Al AR AR
Resposta: b -

ar L g ¥5 -1
2, ) ER
=) 7 5 _ 7
y N L AE
2 3
cl of5 -1
RESOLUCAOQO:
B i
[aC-aB+BC O
Termnos que | |1=_) BC .
AC T AB -
Substitmndo (1) em (2) . vem
AB _ o BC
AB + BOC AB
Podemos escrover:
AR+ BC AR
AB | 2ZBC
(E]] Al
£ 14—-=
“AL 2B
‘BC
= n-I--ﬁ- b, termo
1
- 1 L= =—, oun 1
= Pl
a3 1
b= =
224 2 —1=0 il
b "|_1 (n&o convom)
BO o7 1

Anélise da QUESTAO 82

Embora a resolucdo dessa questdo envolva uma situagdo geométrica, pois
refere-se a dois segmentos adjacentes e a uma proporcao entre suas medidas, o
aluno precisara ter bom desempenho de manipulacdo algébrica para ser obter o
resultado. Os conteudos envolvidos sdo trabalhados desde o ensino fundamental.
Envolve, basicamente, a habilidade de identificar dados e relagbes geométricas
relevantes na resolucao de situagdes-problema (H1). Nao se trata de uma questao
contextualizada nem interdisciplinar. Pode ser categorizada como mobilizavel, pois
exige que o aluno perceba dois segmentos adjacentes e utilize a
proporcionalidade entre eles. Segundo o relatério da FUVEST, dos alunos

presentes a esta prova, 17% acertaram esta questao.
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QUESTAOD 88 O tridngulo ABC tem aliura h e base b (ver figura). Nele, estd inscrito o retingulo DEFG, cujo basze

RE‘SDOSI’HZ d £o ;M”v da altura. Nessos condicdes, a altura do reidngulo, em fungio de h e b, é dada pela for-
mula:

" bh A

h+b

b h+b

o " obh
o+ 26
Cbh B C
_— E F

4 2h+ b [ b {
T obh
2h+b)

HESDLUG&D Do enunciado, temes a figura:

A Da semelhanga dos triangulos ADG @ ABC, temos:

2x h-x
h-x [ h .
) 2x G h Lioge,

2hx = bh — bx
2hx + hx = bh

a)

Il

+ 2Zh+hi=bh . x=

2h +h

Analise da Questao 88

A questéo envolve a nocao de semelhanca de triangulos, trabalhada a partir
do ensino fundamental. Envolve as habilidades de identificar dados e relacdes
geomeétricas relevantes na resolucdo de situaces-problema (H1), de analisar e
interpretar diferentes representacdes de figuras planas (H2) e de utilizar as
propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruéncia e semelhanca
de figuras (H4). Pode ser categorizada como mobilizavel, pois exige que o aluno
perceba a existéncia de triangulos semelhantes e apligue as relacdes dai
decorrentes. N&o € contextualizada nem interdisciplinar. Segundo o relatério da

FUVEST, dos alunos presentes a esta prova, 31,6% acertaram esta questao .
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3.4 Consideracdes sobre as questdes da primeira fase da FUVEST

Nos anos de 2001, 2002 e 2003 as questdes de Geometria da primeira e da
segunda fase do vestibular da FUVEST os conteudos abordados nas questdes,

em ordem decrescente de incidéncia, foram 0s seguintes:

Teorema de Pitdgoras

Célculo de area de triangulo
Célculo de area de quadrilatero
Célculo de volume de piramide
Semelhanca de triangulos
Tridngulos isosceles

Teorema dos co-senos

Nogéao de angulo

Medida de segmento
Propriedade de trapézios
Soma de angulos no triangulo
Circunferéncias tangentes
Conceito de area

Nocao de radiano

Volume do paralelepipedo

Volume do cilindro

presente em 8 questdes
presente em 5 questdes
presente em 3 questdes
presente em 3 questdes
presente em 2 questdes
presente em 2 questdes
presente em 2 questdes
presente em 1 questao
presente em 1 questao
presente em 1 questao
presente em 1 questao
presente em 1 questao
presente em 1 questao
presente em 1 questao
presente em 1 questao

presente em 1 questao

Boa parte desses conteldos é trabalhada a partir do Ensino Fundamental e
ampliada no Ensino Médio. Na verdade, os conceitos valorizados sdo muito mais
de natureza métrica, do que geométrica.

As questdes nao envolvem o dominio de férmulas nem de propriedades
muito particulares. Em algumas delas sao outros conteddos, ndo 0s geométricos,
que devem influenciar o desempenho do aluno, ou seja, os calculos algébricos, a
nocéo de probabilidade etc.

Das andlises anteriores constatamos a auséncia de alguns conteudos,

classificados como integrantes do proprio programa da FUVEST: nocédo de
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escala, area de circulo,

area total de paralelepipedo,

circunferéncia, volume de esfera, no¢des de simetria, Geometria analitica.

comprimento de

Com relacdo as habilidades envolvidas, observamos que uma mesma

questao, geralmente, exige a mobilizacdo de mais de uma habilidade. Em ordem

decrescente de incidéncia, as habilidades identificadas s&o as seguintes:

H1 Identificar dados e relacbes geométricas relevantes na Em 18
resolucéo de situacdes-problema. guestdes

H2 Analisar e interpretar diferentes representacdes de figuras |Em 14
planas, como desenhos, mapas, plantas, etc. guestdes

H8 Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, Em8
compreensao e acao sobre a realidade. guestdes

H4 Utilizar as propriedades geométricas relativas aos Em 7
conceitos de congruéncia e semelhanca de figuras. guestdes

H6 Usar formas geométricas espaciais para representar ou Em6
visualizar partes do mundo real, como pec¢as mecanicas, guestoes
embalagens e construcdes.

H3 Usar formas geométricas planas para representar ou Em 3
visualizar partes do mundo real. guestoes

H11 Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e |Em 3
fazer estimativas de comprimentos, areas e volumes em guestdes
situacgdes reais.

H7 Interpretar e associar objetos sélidos a suas diferentes Em?2
representacdes bidimensionais, como projecoes, guestdes
planificacfes, cortes e desenhos.

H9 Compreender o significado de postulados ou axiomas e Em?2
teoremas e reconhecer o valor de demonstracoes. guestoes

H5 Fazer uso de escalas em representacdes planas. Em

nenhuma
guestéo
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H 10 Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar Em
medidas e célculos. nenhuma
guestéo
H12 Efetuar medic¢des, reconhecendo, em cada situacéo, a Em
necessaria precisao de dados ou de resultados e nenhuma
estimando margens de erro. guestao

Buscando identificar o nivel de conhecimento mobilizado na resolucdo da
questdo, usando a classificacdo formulada por Aline Robert, ou seja, 0s niveis
técnico, mobilizavel e disponivel, pudemos observar o seguinte.

A maioria das questdes formuladas — 88,88% delas - pode ser inserida no
nivel de funcionamento mobilizavel, uma vez que 0s conhecimentos que sao
utilizados sédo bem identificados, mas necessitam de alguma adaptacdo ou de
alguma reflexdo antes de serem colocados em funcionamento.

Com relacéo ao nivel de funcionamento disponivel consideramos que pode
ser identificado em 11,12% das questdes, em que os alunos, para resolvé-las, ndo
tém qualquer indicagio ou sugestio fornecida pelo professor. E preciso achar nos
conhecimentos anteriores o que pode favorecer a resolugcéo da questéao.

Nenhuma questéo exige que o aluno coloque em funcionamento apenas um
conhecimento de nivel técnico. Do nosso ponto de vista, ndo ha questbes tao
simples que correspondam a uma aplicagcdo imediata de um teorema, de uma
propriedade, de uma definicdo ou de uma férmula. Ou seja, ndo ha indicacao do
meétodo a utilizar.

Relativamente ao fato de as questbes serem, ou nado, contextualizadas,
consideramos que 61,11% delas ndo tém essa caracteristica. Apenas 38,29% das
questbes buscam resgatar areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida
pessoal, social e cultural do aluno. Desse modo, essa avaliagdo nao fornece
elementos suficientes para dizer se os alunos, ao final da educacdo basica,
construiram uma aprendizagem significativa dos conteddos ensinados,
estabelecendo entre eles e os objetos do conhecimento, uma relacdo de

reciprocidade.
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Em termos de interdisciplinaridade, procuramos identificar se a questao

formulada evocava conhecimentos de outras disciplinas (como Fisica, Quimica,

Biologia, Arte etc.), ou se envolvia a integracdo, articulacdo ou conexao entre

grandes eixos tematicos de Matematica como Func¢des, Geometria, Probabilidade,

Trigonometria, etc. Observamos apenas a presenca de articulagbes internas &

propria matematica e nenhuma relagdo com qualquer outra area de conhecimento,

0 que conflita com as orientacdes curriculares mais recentes.

Com relacdo aos porcentuais de acerto das questdes, reunidos na tabela

abaixo, podemos verificar que, em média, é de 30,33 %.

Ano Questao 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 a7 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 questéao cuja resolucéao utiliza
o teorema dos co-senos para obter o angulo entre diagonais de paginas de um
livro aberto: 43,3%.

O menor percentual de acerto refere-se a uma questdo que pede a area de

um gquadrilatero, soma de dois triangulos internos a um semicirculo: 17%.

3.5 Andlise das questdes da UNESP

Antes de iniciarmos a analise das questbes da UNESP, destacamos que o
vestibular da Universidade Estadual Paulista — UNESP - é realizado pela
Fundacdo UNESP em uma unica fase. S&o trés provas realizadas em dias
consecutivos, assim constituidas:

1° dia: Prova de Conhecimentos Gerais (peso 1) comum para todas as
areas, com 84 testes de multipla escolha divididos igualmente entre Matematica,
Fisica, Quimica, Biologia, Geografia, Historia e Lingua Estrangeira.

2° dia: Prova de Conhecimentos Especificos (peso 2) com 25 questdes
discursivas. As disciplinas que compdem essa prova variam conforme a area pela
qual o candidato optou:

Area de Ciéncias Bioldgicas (4 questbes de Matematica)

Area de Ciéncias Exatas (10 questes de Matematica)

Area de Humanidades (Nenhuma quest&o de Matematica)

3° dia: Prova de Lingua Portuguesa (peso 2)
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3.5.1 Andlise das questdes da UNESP - 2001

Qu ESTAO 11 Uma regido R a ser cultivada esta representada na malha quadriculada seguinte
Resposta: D
/ |
/ R |
/
f.r‘

Se a malha ¢ quadriculada com quadradas de lados iguais a 1km, entdo a drea, em knv’, da regido
a ser cultivada, €

A 5 )31
BJ 40 E) 29,
C) 34

RESOLUGAO:

A | [ [ I "“\_-'_I

[ i

A drea do peglan B @ jganld & area do trapézio ABCT mals o area do triangulo AFE. ou aeja

[—— & ———  id a3l

Analise da Questao 11

A questédo envolve o céalculo da area de uma superficie de uma figura que
pode ser decomposta em um trapézio e um tridangulo, trabalhados desde o ensino
fundamental. Envolve as seguintes habilidades: identificar dados e relagcbes
geométricas relevantes na resolucdo de situagBes-problema (H1); utilizar
propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de
comprimentos, areas e volumes em situacoes reais (H11). Analisar e interpretar
diferentes representacdes de figuras planas, como desenhos, mapas, plantas, etc.
H2. O enunciado tenta apresentar uma situagcao contextualizada, na medida em

7

gue se refere “a uma regido R a ser cultivada”, fato que é absolutamente
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irrelevante para a resolugdo da questdo. A resolucao depende muito mais da
andlise da representacao, da figura, do que do proprio enunciado. A questdo néo
requer a contribuicdo de conhecimentos de outras disciplinas. Em relacdo aos
niveis de compreensdo pode ser categorizada como “Mobilizavel”. Segundo o
relatorio da VUNESP o porcentual de acertos foi de 60,9%.

Analise da Questao 12

QUE STAO 12 A dgua de um reservatiriy na forma de um paralelepipedo retangulo de comprimento 30m e largura
RESFIO sta: C 20m atingla a altura de 10m. Com a falta de cliuvas e o calon;, 1800 metros cubicos da dgua do reser

vatdrio evaporaram. A dgua restante no reservatdrio atingiu a altura de

A) Zm.

B)3m.

CJ Fm.

£ 8m.

E) 8m.

0
hI
/‘_1‘/ 20
30
Sendo h a variacio da altura da dgua no reservatério causada pela evaporagio, devemos ter:
30-20-h=1800 . h=3

Logo, a altura pedida é 10 - 3, ou seja, Tm.

Trata-se de uma questdo que envolve, além do conhecimento do calculo de
volume, o conceito de paralelepipedo e a identificacdo de seus elementos, temas
que séao trabalhados a partir do Ensino Fundamental. Envolve as seguintes
habilidades: identificar dados e relacdes geométricas relevantes na resolucéao de
situacOes-problema (H1); Analisar e interpretar diferentes representacdes 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 geomeétrico para leitura, compreensao e acéo sobre a realidade H 8.

Em relacdo ao nivel de conhecimento, categorizamos a questdo na
categoria mobilizavel. O enunciado apresenta uma situacao contextualizada que
precisa ser interpretada adequadamente para a identificacdo de um modelo. A

resolucdo depende de uma representacdo da figura e é mais problematizadora,
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por exemplo, que a questdo 11. E uma questdo que ndo evoca conhecimentos de
outras disciplinas. Para fazer um figura que auxilie na resolucdo, o aluno precisa
de fazer uma leitura atenta do enunciado. Segundo o relatério da VUNESP o

porcentual de acertos foi de 55,3 %.

3.5.2 Andlise das questbdes da UNESP - 2002

QUE STAO 03 Lima piscina retangular, de 6m de largura por | 2m de comprimento, & contornada por uma superficie
RESPDSt aB ladrilhada de 2m de largura, porem tendo os cantos formands tridngules, come maostra a fgura.

A

12

I

A drea (em mé) dessa regido ladrilhada, que esta marcada na figura, &
A) 72 o120
R 80 E) 152
C) 88
RESOLUC AO:  Aamea pedida, em mé, é igual a:

2-[]2-2}+2-[6-2]+-‘]-i%-2-2].0u59j:1.8[].

NN

Analise da Questao 03

Trata-se de uma questdo que utiliza o calculo da area de uma superficie
representada por um desenho no corpo da propria questdo. Sao assuntos
trabalhados ja no ensino fundamental. O desenho apresenta também as medidas
dos lados das figuras que compdem a superficie, 0 que permite ao candidato
resolver a questdo sem preocupar-se muito com o texto. O enunciado tenta
apresentar uma situacdo contextualizada, na medida em que se refere “a uma
piscina retangular’, mas a figura apresentada torna a leitura do texto nao
imprescindivel para a resolugdo da questdo. Envolve as seguintes habilidades:
identificar dados e relacbes geométricas relevantes na resolucdo de situacdes-
problema (H1); Analisar e interpretar diferentes representacdes de figuras planas,

como desenhos, mapas, plantas, etc. H2 ; Utilizar as propriedades geométricas
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relativas aos conceitos de congruéncia e semelhanca de figuras H 4 além daquela

“Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e reconhecer o

valor de demonstracdes” HO.

A guestdo ndo envolve conhecimentos interdisciplinares. Para resolver a

guestado o aluno pée em funcionamento um conhecimento de nivel técnico, pois a

7

pY

questdao € bastante simples, correspondendo a aplicagdo imediata de uma

férmula. Segundo o relatorio da VUNESP o porcentual de acertos foi de 61,3 %.

QUESTAO 11
Resposta: A

RESOLUCAO:

A sembra de um predio, num terreno plano, numa determinada hara do dia, mede 5m. Nesse mesmo
instante, praximo ao predio. a sambra de um poste de altura 5m mede 3m.

_t{_ Sl

nridio i
et ] poste
O K
] 5
15 3
A altura do predia em metros, e
A 25 D145,
B) 29 E) 75
) 30
Sendo h a altura do prédio, em metros, devemos ter:
h 15 . e
— — C h=24
5 3
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Analise da Questao 11

A questdo aborda o conceito de semelhanca de triangulos, trabalhada a
partir do Ensino Fundamental. Esta € a Unica questao entre todas as apresentadas
na 12 fase do vestibular da UNESP dos anos de 2001 a 2003 que nao envolve os
conceitos de area ou de volume. E uma situacdo muito freqiiente em livros
didaticos. As habilidades mobilizadas sao: identificar dados e relacdes
geomeétricas relevantes na resolucdo de situacOes-problema (H1); usar formas
geomeétricas planas para representar ou visualizar partes do mundo real (H3) e
utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruéncia e
semelhanca de figuras (H4).Além disto usa as habilidades “Analisar e interpretar
diferentes representacdes de figuras planas, como desenhos, mapas, plantas, etc.
H2 e “Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e
reconhecer o valor de demonstracbes” H9. E contextualizada mas n&o
interdisciplinar. A figura facilita a solu¢cdo da questdo. Em relacdo aos niveis de
compreensao podemos coloca-la na categoria “técnica”. Segundo o relatério da
VUNESP o porcentual de acertos foi de 80,8%.

QUE STAO 12 O prefeito de uma cidade pretende colocar em frente & prefeitura um mastro com uma bandeira, que
RESPO sta: D serd apoiado sobre uma piramide de base quadrada feita de concreto macice, cormo mastra a figura.

Sabendo-se gue a aresta da base da piramide terda 3m e que a altura da piramide sera de 4m. o vo
fume de concrete (em md) necessario para a construcio da piramide serd

Al 36

Bl 27

C)i8

niz
E) 4

RESDLU{;I\U: 0 volume pedido &

% - 324, ou seja, 12m3,

Analise da Questao 12
A gquestdo envolve o calculo do volume de uma piramide, trabalhado no ensino

fundamental e/ou médio. Mobiliza as seguintes habilidades: identificar dados e
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relacbes geométricas relevantes na resolucdo de situacdes-problema (H1) e
utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas de
comprimentos, areas e volumes em situagdes reais (H11). Utilizar o conhecimento
geomeétrico para leitura, compreenséo e acéo sobre a realidade H8.

E uma questdo contextualizada, mas néo interdisciplinar. Em relagdo aos
niveis de compreensdao pode ser categorizada como “técnica”, pois para
soluciona-la é suficiente analisar a figura e, com base em suas medidas, calcular o

volume. Segundo o relatério da VUNESP o porcentual de acertos foi de 47,1 %.

3.5.3 Anédlise das questdes da UNESP - 2003

Uma empresa fem o seguinte logofipo:

Se a medida do raie da circunferéncia inscrita no quodrado é 3em, o drea, em em?, de toda o regido pintada de preio é
T o9n
Al 8- —,
1
' 91
— Bl 18— e

i

] 15—7..

b ¥
o ogs -2

Bl 36 - %

Resolucae:

Dado o logotipo, podemos obter wma figura equivalente, I
composta pelas regides | e 1, cujas areas sao 5p e Sy,
respectivamente.

Temos que:

al 8p=a% o 8= 9om?

L4
L%

. ; | [ Hm) g
b Sy = -;2 — —1.'I' 32 LB e | 8- —1i '.'I'I'I‘2

L]

: L o N :
Aarea pedida & igual a Sp + Sy ou sgja, ‘ 18— — em?,

L
r
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Analise da Questao 11

Nesta questdo, que envolve o calculo de area de um quadrado e de um
circulo, temas abordados ja no Ensino Fundamental, o aluno deve ter boa
dose de criatividade, compondo uma figura equivalente aquela dada.
Mobiliza as seguintes habilidades: identificar dados e relacbes geométricas
relevantes na resolucao de situacdes-problema (H1) e utilizar propriedades
geomeétricas para medir, quantificar e fazer estimativas de comprimentos,
areas e volumes em situacdes reais (H11). H2: Analisar e interpretar
diferentes representacées de figuras planas, como desenhos, mapas,
plantas, etc. H4: Utilizar as propriedades geométricas relativas aos
conceitos de congruéncia e semelhanca de figuras H8: Utilizar o
conhecimento geométrico para leitura, compreensdo e acdo sobre a
realidade.

Pode ser considerada contextualizada, mas néo interdisciplinar. Pode ser
categorizada como “Mobilizavel’. Segundo o relatério da VUNESP o

porcentual de acertos foi de 37,7 %.

Um tangue subterrinen, que fem a formae de wm cilindro circular refo na posicdo

vertical, estd completamenie cheio com 30m2 de dgua e 42m3 de petrolen, patrélac
Se q altura do tangue é 12 mefros, o aliura, em metros, do camada de petroleo @ 12m
Al 2m ni s, .
. agua
. - L &I
— BT El —=
im
) —
F
Resolucao:
Sejam hoa altura pedida e 5 a area da base do cilindro
circular reto eujo valume & 7T2m?, )
Do volume de petralen, temos que: 5 - k=42 (1) 12m h petrélec
Do volume do cilindro eircular reto, temos que: 5 - 12 =72 (2
S-h 42 - agua
De(liei2n S 17 73 " h=Tm.
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Analise da Questao 12

A questdo envolve o conceito do volume de um cilindro mas pode ser
resolvida usando-se a razdo entre volumes. Envolve as seguintes
habilidades: identificar dados e relagcbes geométricas relevantes na
resolucédo de situacdes-problema (H1); usar formas geométricas espaciais
para representar ou visualizar partes do mundo real (H6); Utilizar o
conhecimento geométrico para leitura, compreensdo e acdo sobre a
realidade H8: e utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e
fazer estimativas de comprimentos, areas e volumes em situacfes reais
(H11). Em relacdo ao nivel de conhecimento, categorizamos a questdo na
categoria mobilizavel. O enunciado apresenta uma situacéo contextualizada
mas nao interdiciplinar. Segundo o relatério da VUNESP o porcentual de

acertos foi de 51,1 %.

3.6 Consideracdes sobre as questdes da primeira fase da UNESP.

Nos anos de 2001, 2002 e 2003, nas questdes de Geometria da primeira
fase do vestibular da UNESP, os conteudos abordados nas questdes, sdo 0s
seguintes:

Célculo de areas, Célculo de volume de paralelepipedo, area de triangulo,
circulo e de retangulo, Semelhanca de triangulos, volume de piramide e de
cilindro.

Boa parte desses conteludos é trabalhada a partir do Ensino Fundamental e
ampliada no Ensino Médio. As questfes ndo envolvem o dominio de propriedades
muito particulares.

Das andlises anteriores constatamos a auséncia de alguns conteudos,
classificados como importantes pelo préprio programa da UNESP: relacdes
métricas nos triangulos, poligonos regulares e circulos, nocbes de Geometria
espacial e de posicao, cone e esfera e Geometria Analitica.

Com relacdo as habilidades envolvidas, observamos que uma mesma
questao, geralmente, exige a mobilizagdo de mais de uma habilidade. Em ordem
decrescente de incidéncia, as habilidades identificadas s&o as seguintes:
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H1

Identificar dados e relagbes geométricas
relevantes na resolucéo de situacoes-

problema.

Em 7 questdes

H2

Analisar e interpretar diferentes
representacdes de figuras planas, como

desenhos, mapas, plantas, etc.

Em 5 questdes

H8

Utilizar o conhecimento geométrico para
leitura, compreensé&o e acdo sobre a

realidade.

Em 3 questdes

H11

Utilizar propriedades geométricas para
medir, quantificar e fazer estimativas de
comprimentos, areas e volumes em

situacdes reais.

Em 3 questdes

H 4

Utilizar as propriedades geométricas
relativas aos conceitos de congruéncia e

semelhanca de figuras.

Em 2 questbes

H6

Usar formas geométricas espaciais para
representar ou visualizar partes do mundo
real, como pegas mecanicas, embalagens e

construgoes.

Em 2 questdes

H9

Compreender o significado de postulados ou
axiomas e teoremas e reconhecer o valor de

demonstragoes.

Em 2 questdes

H3

Usar formas geométricas planas para
representar ou visualizar partes do mundo

real.

Em nenhuma questao

H5

Fazer uso de escalas em representacoes

planas.

Em nenhuma questao
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Interpretar e associar objetos sélidos a suas
diferentes representa¢des bidimensionais,
H7 como projecdes, planificacdes, cortes e Em nenhuma questao

desenhos.

Identificar e fazer uso de diferentes formas

H 10 para realizar medidas e calculos. Em nenhuma questéo

Efetuar medi¢des, reconhecendo, em cada
H12 situacdo, a necessaria precisédo de dados ou |Em nenhuma questéo

de resultados e estimando margens de erro.

Buscando identificar o nivel de conhecimento mobilizado na resolucdo da
questdo, usando a classificacdo formulada por Aline Robert, ou seja, 0s niveis
técnico, mobilizavel e disponivel, pudemos observar o seguinte.

A maioria das questdes formuladas — 57,14% delas - podem ser inseridas
no nivel de funcionamento mobilizavel, uma vez que os conhecimentos que sao
utilizados sédo bem identificados, mas necessitam de alguma adaptacdo ou de
alguma reflexdo antes de serem colocados em funcionamento.

Com relacdo as de nivel técnico, identificamos que ele esta presente em
42,86% das questodes.

Com relagéo ao nivel de funcionamento disponivel consideramos que pode
ser identificado em 0% das questdes, em que os alunos, para resolvé-las, ndo tém
qualquer indicacdo ou sugestdo fornecida pelo professor. E preciso achar nos
conhecimentos anteriores o que pode favorecer a resolugcédo da questéao.

Relativamente ao fato de as questbes serem, ou nado, contextualizadas,
consideramos que 85,71% tém essa caracteristica, ou seja, buscam resgatar
areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida pessoal, social e cultural do aluno.

Em termos de interdisciplinaridade, nenhuma das questdes.

Com relacdo aos porcentuais de acerto das questdes, mostrados na tabela
abaixo, podemos verificar que, em média, é de 56,31%.
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Ano Questao 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 questdao envolvendo
semelhanca de triangulos numa configuragdo determinada por um poste e um
prédio.

O menor percentual (37,7%) refere-se a uma questéo envolvendo o calculo
de uma &rea onde era preciso boa dose de iniciativa do aluno para criar uma

figura equivalente a figura dada.

3.7 Andlise das questdes da UNICAMP

Antes de iniciarmos a analise das questdes da UNICAMP, referentes ao
ano de 2001, é importante destacarmos que os candidatos sdo selecionados em
duas fases de provas. A prova da primeira fase consta de trés opc¢bes para a
elaboracdo de uma redacéo e de doze questdes discursivas, distribuidas entre as
seguintes matérias: Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Historia e Geografia.
S&o 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 nimero de
vagas do curso de primeira opcdo. Na segunda fase, a UNICAMP aplica oito
provas analitico-expositivas, iguais para todos candidatos, das disciplinas
obrigatérias do nucleo comum do Ensino Médio. Realizadas em quatro dias

consecutivos, as provas, com quatro horas de duracdo, sédo assim agrupadas:
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1° dia: Lingua Portuguesa e Ciéncias Bioldgicas.

2° dia: Quimica e Historia.

3° dia: Fisica e Geografia.

4° dia: Matematica e Lingua estrangeira (Inglés ou Francés).

Em funcdo dessas peculiaridades, analisaremos as questdes da primeira e

da segunda fase.
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UNICAMP - 2001- 12 fase

Qu ESTAO 12 LU terreno tem a forma de um trapezio retanguio ABCL) conforme mostra a figura, e as seguintes
dimensdes: AB = 25m, BC = 24m, CD = 15m
] C
A E

a) Se cada metro quadrado desse terreno vale K8 50,00, qual é o valor total do terreno?
bl Divida o trapezio ABCD em quairo partes de mesma drea, por meio de irés segmentos paralelos ao
Iado BC. Faga uma figura para flustrar sua resposta, indicando nela as dimensdes das divisdes no

lade AB.
RESOLUCAOQ: 15
24
dE 15 J
AFTA B

aj A'trapézio = Atria'ngul.o + Aretelngulo

1024
A'trapézio= T"' 15-24

A rapizio = 120 + 360 = 480
WValor total do terreno: 480 - 50,00 = 24000.00
Resposta: R$ 24000,00

b) Mo itemn (a), ohservamos que a drea do tridngulo & 1/4 da drea do trazézo, e assim a figura pedi-
da &

15

Resposta:
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Andlise da Questao 12 (12. Fase).

Trata-se de uma questdo sobre area de um trapézio e sobre equivaléncia
de areas, tema tratado a partir do Ensino Fundamental. Envolve a habilidade de
identificar dados e relacbes geométricas relevantes na resolucdo de situacdes-
problema (H1). Aborda uma situagdo contextualizada, mas nao interdisciplinar.
Pode ser caracterizada como mobilizavel, pois apesar de envolver relagdes bem
simples, exige que o aluno perceba a validade de algumas propriedades relativas
a area. A figura vem pronta em parte, para o aluno, o que ja facilita o inicio da
resolucdo. As medidas ndo vém dadas na figura. Segundo o relatorio da

UNICAMP, o porcentual de acertos nesta questao é de 28,4%.

QUEETA.D o2 Lirar Fen el 8o ol covaputvnene # cordoclo em chms povdes pova ey gors grassrackes, ofe mocks que 2
et o Aredl el Sa QAW VAR @ Areat ok aidna
al Chial deve s o oD e Caokt Lk das panes oo Mol
B el serd A ddrew de o e oo ARG EUTIhnaT”
H.ESDLL“;AD' a) Sejam X e (48 - X) 08 comprimentos das pares
Do enuanciadoe, temes:
K 18 - x|
| 1 | ==
Entho —_— 48 - x 1) l--_ -h"-'\..
1 1 1 |
Lopgo, & = 32 o 5 = 06 (mdio comvém)
Portanta, uma paarte ek 52 e oa ol b
Resposta: Hiom # 32 0m
by Semido 1Gom e 32 om oos perimetros dos quindrados, seus lados sho, respectivamente, 4om e Som
Lopo. as direas desses quadrados. sio LEom® e Gd o,
Resposta: 1on e G4oms

3.7.1 Andlise das questdes da UNICAMP — 2001- 22 fase

Analise da Questao 02 (22 fase)

Trata-se de uma questdo sobre area de um quadrado e sobre relacdo de
areas, tema tratado a partir do Ensino Fundamental. Mobiliza as seguintes
habilidades: identificar dados e relacdes geométricas relevantes na resolucéao de
situacdes-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, areas e volumes em
situacdes reais (H1l1l). Pode ser caracterizada como mobilizavel, é
contextualizada, mas nao interdisciplinar, a ndo ser pela articulacdo entre algebra
e Geometria. Segundo o relatério da UNICAMP, o porcentual de acertos nesta

guestéo € de 34,8%.

[.'IUEETAG 03 A Mg abator ¢ 2 pimmiflencio de ora G see

®ig

| F—_— a
|y 1
=iF BN

R o e ol N e oS eTres O mieacEn e conpeie e dlesed caile sk o 0D e
S0 mastertal witfteado coaca RE LR por et Quisedranis qead @ o oo dle wmn ooy ouve o
S0 o cursiderannsse apewes @ cesto o olfre reangolar plana?

HES’DLU{;AQ: Lhex winire et teimos 5 Fignes r— - T s

]

m=
I

K
3

L] F -
al Semls J0L = Shdm?, temes e 2% - % — = OO, oni 8eja, X = Dim | agn, &= Hcm
2
Respostar Sikom
/ x £x X wl
Bl A A s Felluy retangolar plaies @ ol o | EE —_ | | — 4+ A J i sk e '1"
1 5 5 24

Seixln S = lrm e sabenclo iue o ousio do macerial utibeadn @ [ (] o D s -

do. o oustn pedasdo ¢ BY 10 E_I'I “J o arji, HE A 4D
= [

Respostac B3 8,40
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Analise da Questao 3 — 22, Fase

A questao envolve os conceitos de volume de um paralelepipedo e de area
de uma superficie retangular, além de calculos algébricos e aritméticos, temas
tratados desde o ensino fundamental. Mobiliza diferentes habilidades, a saber:
identificar dados e relacbes geométricas relevantes na resolucédo de situagbes-
problema (H1); usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar
partes do mundo real (H6); interpretar e associar objetos solidos a suas diferentes
representacdes bidimensionais, como projecdes, planificacdes, cortes e desenhos
(H7) e utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensado e acao sobre
a realidade (H8). Pode ser caracterizada como mobilizavel, é contextualizada mas
nao interdisciplinar, requerendo porém a articulacao entre conteidos geomeétricos,
algébricos e aritméticos. Segundo o relatério da UNICAMP, o porcentual de

acertos nesta questéo é de 18,7%.
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Analise da Questao 05 (22 fase)

Trata-se de uma questdo que envolve diferentes conteados como a érea de
regido triangular e circular comprimento de circunferéncia, triangulo equilatero e
composicao de figuras planas, nocdes tratadas a partir do Ensino Fundamental.
Mobiliza as seguintes habilidades: identificar dados e relagbes geométricas
relevantes na resolucdo de situagdes-problema (H1), e a de analisar e interpretar
diferentes representacdes de figuras planas, (H2). Pode ser caracterizada como
mobilizavel, ndo é contextualizada, nem interdisciplinar, a ndo ser pela articulacao
entre algebra e Geometria. A questdo proposta é impossivel, uma vez que néo
existe curva que satisfaca as condicfes do enunciado. Segundo o relatério da

UNICAMP, o porcentual de acertos nesta questéao é de 21,7%.
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Andlise da questdo 12

Nesta questdo, estdo envolvidos os conceitos de altura de triangulo equilatero,
baricentro e teorema de Pitdgoras tratados desde o ensino médio. Seu nivel de
funcionamento é caracterizado como disponivel. Mobiliza diferentes habilidades, a

saber: identificar dados e relacdes geométricas relevantes na resolucdo de
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situacbes-problema (H1); usar formas geométricas espaciais para representar ou
visualizar partes do mundo real H6. Segundo o relatério da UNICAMP, o

porcentual de acertos nesta questao € de 12,5%.

3.7.2 Analise das questdes da UNICAMP — 2002- 22 fase
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vo & divisor comum dos mimeros 425 « 3K
0em
al ¥ deve ser o miximo divisor comum des pimeres 425 ¢ 300
Portanto, f = 25
Hesposta: 25 Ahem

Analise da Questao 3 — 22, Fase

Embora utilize os conceitos de area de uma regido retangular e de uma
superficie quadrada, a resolugcdo dessa questdo depende bem mais do conceito
de méximo divisor comum entre dois numeros naturais, assuntos tratados no
ensino fundamental. Mobiliza as seguintes habilidades: identificar dados e
relacbes geométricas relevantes na resolucédo de situacbes-problema (H1), usar
formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do mundo real
(H3) Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensdo e acao sobre a
realidade (H8). O nivel de funcionamento pode ser caracterizado como disponivel,
pois para resolver a questdo proposta, o aluno ndo tem nenhuma indicacdo ou
sugestio fornecida pelo enunciado. E preciso achar nos conhecimentos anteriores
o que favorece a resolugdo da questdo. E contextualizada, ndo evoca
conhecimentos de outras areas de conhecimento, mas articula conhecimentos
geomeétricos com conhecimentos aritméticos. Segundo o relatério da UNICAMP, o

porcentual de acertos nesta questao € de 29,7%.
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Analise da Questao 05 — 22, Fase

Trata-se de uma questdo que envolve diferentes conceitos como a
semelhanca de triangulos, medida de angulos em feixe de retas paralelas e area
de um triangulo, abordados desde o Ensino Fundamental. Envolve habilidades
diversificadas, a saber: identificar dados e relagcbes geométricas relevantes na
resolucdo de situacdes-problema (H1); utilizar as propriedades geométricas
relativas aos conceitos de congruéncia e semelhanca de figuras (H4); usar formas
geomeétricas espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real (H6);
utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensdo e acao sobre a
realidade (H 8). E contextualizada, mas nao interdisciplinar. Em relacdo aos niveis
de compreensdo, insere —se nha categoria mobilizavel, pois o aluno precisa

analisar a figura e, com base nas paralelas, reconhecer triangulos semelhantes e
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entdo usar as suas propriedades para resolver o problema. Segundo o relatério da

UNICAMP, o porcentual de acertos nesta questéo € de 24%.
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Analise da Questado 07 — 22, Fase

A questdo envolve conceitos de triangulo equilatero, paralelogramos,

tangéncia entre reta e circunferéncia e o calculo de éareas de superficies

triangulares e em forma de paralelogramo, assuntos tratados no ensino

fundamental e médio. Mobiliza as seguintes habilidades: identificar dados e

relacdes geométricas relevantes na resolucao de situacdes-problema (H1), e a de
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analisar e interpretar diferentes representacdes de figuras planas, (H2). N&o é
uma questdo contextualizada. O nivel de funcionamento pode ser caracterizado
como mobilizavel, ndo evoca conhecimentos de outras areas de conhecimento,
mas articula conhecimentos geométricos com conhecimentos aritméticos.

Segundo o relatério da UNICAMP, o porcentual de acertos nesta questdo é de
3,7%.
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Anadlise da Questao 09 (22 fase)

A questao envolve no¢des como as de volume de uma piramide e a area de
um triangulo, abordadas a partir da 82. Série do Ensino Fundamental e no Ensino
Médio. Envolve a habilidade de identificar dados e relacbes geométricas
relevantes na resolucdo de situacdes-problema (H1), a de wusar 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, areas e volumes em situacbes reais (H11l). O nivel de
compreensao por ser categorizado como disponivel, pois a solu¢cdo depende da
construgdo de novos elementos na figura e o aluno precisa observar que a
distancia “d”, solicitada, corresponde a altura dessa piramide quando se toma o
triangulo BCD; por base. Nao se trata de uma questdo contextualizada nem é
interdisciplinar. Segundo o relatério da UNICAMP, o porcentual de acertos nesta

qguestao é de 12,8%.
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3.7.3 Andlise das questdes da UNICAMP — 2003- 22 fase
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Analise da Questao 02 - 22 Fase.

Trata-se de uma questao que envolve a semelhanca de tridngulos, o calculo
do volume de um cubo, além do conceito de porcentagem, contetudos tratados
desde o ensino fundamental. Envolve habilidades diversificadas, a saber:
identificar dados e relacbes geométricas relevantes na resolucdo de situacdes-
problema (H1); usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar
partes do mundo real (H6) e utilizar o conhecimento geométrico para leitura,
compreensdo e acdo sobre a realidade (H8). E contextualizada, mas n&o
interdisciplinar. Em relacdo aos niveis de compreensao, insere—se na categoria
mobilizavel, pois requer que o aluno analise a figura e reconheca triangulos
semelhantes para resolver o problema. Segundo o relatério da UNICAMP, o

porcentual de acertos nesta questao € de 28%.
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Analise da Questao 10 - 22 Fase.

Esta questdo aborda diferentes assuntos como a nogédo de congruéncia, o
teorema de Pitdgoras e o reconhecimento de figuras como o cubo, o octaedro e o
triangulo equilatero, trabalhados a partir do ensino fundamental e no ensino médio.
Mobiliza as habilidades de identificar dados e relagbes geométricas relevantes na
resolucéo de situagdes-problema (H1) e a de usar formas geométricas espaciais
para representar ou visualizar partes do mundo real (H6). Nao & contextualizada,
nem interdisciplinar, mas articula conhecimentos geométricos com conhecimentos
algébricos. Em relacdo aos niveis de compreensdo, insere —se na categoria
mobilizavel. Segundo o relatério da UNICAMP, o porcentual de acertos nesta

qguestao é de 22%.
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3.8 Consideracdes sobre as questdes da UNICAMP.
Nos anos de 2001, 2002 e 2003, nas questdes de Geometria da primeira e
da segunda fase do vestibular da UNICAMP, os conteudos abordados nas

questdes, em ordem decrescente de incidéncia, sdo o0s seguintes:

Célculo de areas presente em 11 questdes
Célculo de volume presente em 3 questbes
Semelhanca de triangulos presente em 2 questdes
Teorema de Pitdgoras presente em 2 questdes
Equivaléncia de figuras planas presente em 1 questao
Altura do triangulo equilatero presente em 1 questao
Equivaléncia de figuras planas presente em 1 questao
Congruéncia de triangulos presente em 1 questao
Octaedro regular presente em 1 questéo
Feixe de paralelas presente em 1 questao
Conceito de baricentro presente em 1 questao
Comprimento da circunferéncia presente em 1 questéo

Boa parte desses conteudos é trabalhada a partir do Ensino Fundamental e
ampliados no Ensino Médio. As questbes ndo envolvem o dominio de formulas
nem de propriedades muito especificas. Novamente, os conteddos métricos estdo
bastante presentes.

Das andlises anteriores constatamos a auséncia de alguns conteudos,
classificados como integrantes do proprio programa da UNICAMP: relacoes
métricas nos triangulos, poligonos regulares, circunferéncia e circulo, nogédo de
Geometria de posicdo no espaco, cilindro, cone, esfera, area total de
paralelepipedo, volume de esfera, nocbes de simetria, questdes de Geometria
analitica.

Com relacdo as habilidades envolvidas, observamos que uma mesma
questao, geralmente, exige a mobilizagdo de mais de uma habilidade. Em ordem
decrescente de incidéncia, as habilidades identificadas s&o as seguintes:
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H1 Identificar dados e relacdes geométricas relevantes na |Em 10 questbes
resolucéo de situacdes-problema.

H6 Usar formas geomeétricas espaciais para representar ou | Em 5 questdes
visualizar partes do mundo real, como pecas
mecanicas, embalagens e construgdes.

H8 Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, Em 4 questdes
compreensao e acao sobre a realidade.

H2 Analisar e interpretar diferentes representacdes de Em 2 questdes
figuras planas, como desenhos, mapas, plantas, etc.

H3 Usar formas geométricas planas para representar ou Em2 questdes
visualizar partes do mundo real.

H4 Utilizar as propriedades geométricas relativas aos Em 1 questao
conceitos de congruéncia e semelhanca de figuras.

H7 Interpretar e associar objetos solidos a suas diferentes |Em 1 questéo
representacdes bidimensionais, como projec¢oes,
planificagbes, cortes e desenhos.

H 11 |Utilizar propriedades geométricas para medir, Em 1 questéo
guantificar e fazer estimativas de comprimentos, areas
e volumes em situagdes reais.

H5 Fazer uso de escalas em representacdes planas. Em nenhuma

guestao

H9 Compreender o significado de postulados ou axiomas e | Em nenhuma
teoremas e reconhecer o valor de demonstracoes. questao

H 10 |Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar | Em nenhuma
medidas e célculos. questao

H 12 |Efetuar medi¢des, reconhecendo, em cada situacdo, a |Em nenhuma

necessaria precisao de dados ou de resultados e

estimando margens de erro.

guestao
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Buscando identificar o nivel de conhecimento mobilizado na resolucdo da
questdo, usando a classificacdo formulada por Aline Robert, ou seja, 0s niveis
técnico, mobilizavel e disponivel, pudemos observar o seguinte.

A maioria das questdes formuladas — 70% delas - podem ser inseridas no
nivel de funcionamento mobilizavel, uma vez que 0s conhecimentos que sao
utilizados sédo bem identificados, mas necessitam de alguma adaptacdo ou de
alguma reflexdo antes de serem colocados em funcionamento.

Com relacéo ao nivel de funcionamento disponivel consideramos que pode
ser identificado em 30% das questbes, em que os alunos, para resolvé-las, ndo
tém qualquer indicagio ou sugestio fornecida pelo professor. E preciso achar nos
conhecimentos anteriores o que pode favorecer a resolucédo da questao.

Com relacdo as de nivel técnico, identificamos que ele nédo esta presente
nas questdes avaliadas.

Relativamente ao fato de as questbes serem, ou nado, contextualizadas,
consideramos que 50% tém essa caracteristica, ou seja, buscam resgatar areas,
ambitos ou dimensdes presentes na vida pessoal, social e cultural do aluno.

Em termos de interdisciplinaridade, procuramos identificar se a questao
formulada evocava conhecimentos de outras disciplinas (como Fisica, Quimica,
Biologia, Arte etc.), ou se envolvia a integracdo, articulacdo ou conexao entre
grandes eixos tematicos de Matematica como Func¢des, Geometria, Probabilidade,
Trigonometria, etc. Observamos apenas a presenca de articulagbes internas &
propria matematica e nenhuma relagdo com qualquer outra area de conhecimento,
0 que conflita com as orientagdes curriculares mais recentes e com as proprias
preconizactes da UNICAMP.

Com relacdo aos porcentuais de acerto das questdes, mostrados na tabela
abaixo, podemos verificar que, em média, é de 21,48 %.
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Ano Questao Porcentual de acertos

2001 — 12.fase 12 28,4
2001 — 22.fase 2 34,8
2001 — 22.fase 3 18,7
2001 — 22.fase 5 21,7
2001 — 22.fase 12 12,5

2002 — 23 fase 29,7
2002 — 23 fase 24

2002 — 23 fase 12.8
2003 — 22.fase 28

3
5
2002 — 22 fase 7 3,7
9
2

2003 — 22 fase 10 22

O maior percentual de acerto (29,7 %) refere-se a uma questao que trata de
area de um quadrado e de algumas relacdes entre areas, tema tratado a partir do
Ensino Fundamental. E uma questdo contextualizada, n&o interdisciplinar e
articula conhecimentos de algebra e Geometria.(questao 2/2001- 12 fase)

O menor percentual acerto (3,7%) refere-se a uma questdo que pede o

comprimento de uma curva envolvente de uma figura dada.
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Capitulo 4: As indicacdes dadas pelas questées de Geometria do

Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM.

4.1 Introducgéo

Neste capitulo, apresentamos a analise das questdes do Exame Nacional
do Ensino Médio — ENEM, seguindo os mesmos critérios utilizados no capitulo
anterior, na analise das questdes de vestibulares do Estado de Séao Paulo.

O Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM - foi instituido pela portaria
n° 438, de 28 de maio de 1998, do Ministério da Educacéo e Desporto e tem sido
realizado anualmente desde entdo, sob a responsabilidade do INEP - Instituto
Nacional de Pesquisas Educacionais. A Portaria n° 438 indica como objetivos

desse Exame:

= Conferir ao cidadao, parametro para auto-avaliagdo, com vistas a continuidade de
sua formacéo e sua insercdo no mercado de trabalho;

= Criar sua referéncia nacional para os egressos de qualquer das modalidades de
Ensino Médio;

= Fornecer subsidios as diferentes modalidades de acesso a educacéo superior;

= Constituir-se em modalidade de acesso a cursos profissionalizantes de Ensino
Médio.

O exame do ENEM é constituido de uma redacdo e de 63 questdes
objetivas, envolvendo assuntos de Portugués, Matematica, Biologia, Historia,
Geografia, Fisica e Quimica, abordados ao longo de Ensino Médio.

Os resultados obtidos pelos alunos sdo aproveitados para 0 ingresso em
varias faculdades do pais. O MEC sugere ainda que os relatérios do ENEM
também podem orientar empresas na contratacao de funcionarios.

Essa prova tem por finalidade avaliar modalidades estruturais de
inteligéncia, demonstradas em 21 habilidades decorrentes de 5 competéncias
fundamentais, a saber:

= Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens

matematica, artistica e cientifica.
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Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para a
compreensdo de fendémenos naturais, de processos histérico-geograficos, da
producéo tecnoldgica e das manifestacfes artisticas.

Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacdes representados
de diferentes formas, para tomar decisées e enfrentar situacdes-problema.
Relacionar informacdes, representadas em diferentes formas, e conhecimentos
disponiveis em situacdes concretas, para construir argumentacao consistente.
Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracdo de
propostas de intervencéo solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e

considerando a diversidade sociocultural.

Uma primeira constatacdo é a de que das 38 questbes que envolvem

contetdos de Matematica, 0 numero de questdes de Geometria variou da seguinte

forma:

ENEM
Quantidade

2001 2002 2003
4 2 2

Dessas questdes de Matematica, a presenca de conteudos geomeétricos,

em termos porcentuais, € a seguinte:

ENEM

Geometria

2001 2002 2003 Média
51,1% 22% 25% 34,7%
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4.2 Andlise das Questdes do ENEM
4.2.1 Analise das Questdes do ENEM - 2001
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vy i e Ease d o voduge Eimc ol raaciela
Lhrrar estmmadivan povik ser aftickn pele sl forea’ do iodvane oy v, covsdcderaiadoss o dlinedm
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LY 5%
L 1%
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RESOLUCAD:  Sefa R o rai s barse o eilindrn
IRR IR

Camnp o comprinenio de hachanie & 2B, enldo o comprimento da 2° dube ¢ i 1 #5a, &

Do enunciado. o vohume (V) estimado &
., ®E nR .
Vom o 5 o 'nep-E = REh
Pedo caboulo formal, o vidume (V) do edlindro &
(A B
Como ¥y > V. a perda (P} de madeira ¢ dada pela diferenca V- V.. ou seja.

P=I-Hz-h-{l-£]
4
Fazendo = 3,14, temos

P=V; 0215
Assim, essa perda € da ordem de 22%.
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Analise da Questao 09

A guestao 9 envolve conteidos como o comprimento de uma circunferéncia
e o0 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 relagbes geométricas relevantes na resolucao
de situacdes-problema (H1); usar formas geométricas espaciais para representar
ou visualizar partes do mundo real (H6); utilizar o conhecimento geométrico para
leitura, compreensdo e acdo sobre a realidade (H8); efetuar medicdes,
reconhecendo, em cada situagdo, a necessaria precisdo de dados ou de
resultados e estimando margens de erro (H12). E uma questdo contextualizada e
faz referéncia a um procedimento de calculo de volume usado na regido
amazobnica, enfatizando o que Ubiratan D’Ambrosio conceitua como
Etnomatematica. Ndo evoca o conhecimento de outras areas de conhecimento.
Em relacdo aos niveis de compreenséo pode ser categorizada como “Mobilizavel”.

De acordo com os dados fornecidos pelo INEP, o percentual de acerto € de 15%.

Qu ESTAO 14 Um murnicipio de 628kan? & atendido par duas emisaras de ra- . 10 km_ A
Resposta- B dia cufas antenas A e B alcancam um raio de 104an do munici-
’ pin canforme mostra a figura:

L]
'
Fiara arcar um contrate publicitario, uima agéncia precisa avaliar '
a probabilidade que um moradar tem de circulando fvremente .
pelo municipio. encontrar-se na drea de alcance de pelo menos .
uma das emssoras ol

Municipio

Fssa probabilidade € de, aproximadamnente
A) 20%.
B) 25%.
C) 30%.
) 35%.
E) 40%.

RESULUGAO A drea hachurada corresponde 2 drea de um semicireulo de raio 10km, pois, na figura, o + B = 180°,

0km  a

10km

n10°

A=

= 507 km?
10 km '

10km

A probabilidade pedida é
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Analise da Questao 14

Os conteudos envolvidos na questdo sdo a area de uma regido circular,
angulos colaterais internos, além do conceito de probabilidade, trabalhados tanto
no ensino fundamental como no ensino meédio. Mobiliza diferentes habilidades, a
saber: identificar dados e relacdes geométricas relevantes na resolugdo de
situacOes-problema (H1); analisar e interpretar diferentes representacbes de
figuras planas, como desenhos, mapas, plantas (H2); utilizar as propriedades
geomeétricas relativas aos conceitos de congruéncia e semelhanca de figuras (H4);
utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensdo e acao sobre a
realidade (H 8). Para resolver a questdo proposta ndo ha nenhuma indicagédo ou
sugestdo fornecida pelo enunciado. Assim, pode ser categorizada como
disponivel, pois € preciso achar nos conhecimentos anteriores o que favorece a
resolucdo da questdo. E uma questdo contextualizada. E interdisciplinar no
sentido de mobilizar diferentes conhecimentos matematicos. De acordo com 0s

dados fornecidos pelo INEP, o percentual de acerto € de 21%.

Qu ESTAO 24 Um fabricamte de bringuedos recebeu o projeto de
RESPOSt aC uma caixa que deverd conter cinco paguenss sali- 1
dos, colocados na caixa por uma abertura em sua
tampa. A figura representa a planificacao da cafva, 5 ]

coun as medidas dadas em centimetros B

(s sdlicas sio fabricados nas formas de

I um oone retode altura [eme ralo da base 1 5am.
Il um cuba de aresta Zem.
IT. uma esfera de raic | 5cm 3 f
IV um paralelepipeds retangular reto, de dimen- J J
saes Zem, Jem e dem
V' um cilindro reta de altura Jcm e rafa da base

fem
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() fabricante ndo aceitou o projeto, pois percebew que pela abertura dessa caixa, s6 poderia colocar os s
lidas dios tipos

AL MellT

BrLimev

LI VeV

I ve

E) I VeV

RESDLUC AO: Uma representacio da caixa &

medidas em om

A abertura da caixa tem a forma de um retingulo cujas dimensdes sfio 2em e 3em. O salido do tipo T11
ndn passa pela abertura.
Assim, o fabricante sa poderia colocar na caixa os sdlidos dos tipos L I1 IV e V.

Analise da Questao 24

O conteudo envolvido na questdo é a planificacdo de um paralelepipedo
retdngulo e o conhecimento de outros sélidos geométricos (cone, cubo, esfera)
propostos para serem trabalhados desde o ensino fundamental. A questéo
mobiliza diferentes habilidades, a saber: identificar dados e relacbes geométricas
relevantes na resolucdo de situacbes-problema (H1); analisar e interpretar
diferentes representacbes de figuras planas, como desenhos, mapas, plantas,
(H2); usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do
mundo real, como pecas mecanicas, embalagens e constru¢des (H3); interpretar e
associar objetos soélidos a suas diferentes representacdes bidimensionais, como
projecbes, planificagbes, cortes e desenhos (H7); utilizar o conhecimento
geométrico para leitura, compreensdo e agdo sobre a realidade (H8). E um
questdo contextualizada, mas néo evoca conhecimentos interdisciplinares. Pode
ser caracterizada como mobilizavel, uma vez que, analisando o enunciado, o
aluno precisara imaginar os solidos no espago e em suas medidas. De acordo
com os dados fornecidos pelo INEP, o percentual de acerto € de 25 %.
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Qu ESTAO 32 Existern diferentes formas de represeritagio plana da superficie da Tarra (planisféria).
RESpO sta: C Os plarisi@rios de Mercator e de Feters sao atualmerte os mais utilizados.

Apesar de usarem prafecdes, respectivamente corformne e aquivalente, ambas utilizam como base da pro-
_Jecdn o modelo:

A) —

B
e
.
.|
o

RESOLUC.&O Na projecio cilindrica. os paralelos s3o projetados horizontalmente na superficie plana (mapaj: sua di-
mensio é real no Equador e progressivamente aumentadafampliada em direcio aos pdlos.

Analise da Questao 32

A solucéo da questdo mobiliza conteudos referentes a Geometria Projetiva,
mas pode ser respondida segundo critérios intuitivos. O sucesso depende muito
mais da possibilidade de mobilizar habilidades, do que propriamente, do dominio
de conteddos. As habilidades envolvidas sé&o: identificar dados e relacdes
geomeétricas relevantes na resolucdo de situacdes-problema (H1); analisar e
interpretar diferentes representacdes de figuras planas, como desenhos, mapas,
plantas (H2); usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar
partes do mundo real, como pecas mecanicas, embalagens e construcdes (H6) e
utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensdo e acdo sobre a
realidade (H8). E uma questdo contextualizada e interdisciplinar, pois envolve
conceitos da Geografia, particularmente da cartografia (Planisfério de Peters e
Mercator). Pode ser caracterizada como mobilizavel. De acordo com os dados

fornecidos pelo INEP, o percentual de acerto é de 41 %.
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4.2.2 Analise das Questdes do ENEM - 2002

QUESTAOQ 15 Na consirugdo civil, € muito comum o ufilizapdo de lodrilhos ou czulejos com e forme de poligonos

Resposta: B para o revestimento de pisos ou paredes. Entretanto, ndo sdo todas as combinagies de poligonos que s
presiam a pavimeniar uma superficie plana, sem que hajo folhas ou superposicies de ladrilhos, como
ilustram as figuras:

Figura 1: Ladrilhos ratangularas Figura 2: Heptagonos ragulares ndo pavimantam
pavimentando o plano o plano (ha falhas ou superposigio)

A tabela traz uma relagdo de alguns poligonos regulares, com as respectivas medidas de seus dngu-
los internos,

Name Tridgngula Quadrado Pantigono Hexsgono Octbgono Enedgono
. m <:> O O
Angulo interno a0° ane 108* 120° 135° 140°

Se um arguiteto deseja utilizar uma combinagdo de dois tipos diferentes de lndrifhos enire os poli-
gonos da tabela, sendo um deles octogonal, o outro tipo escolkido deverd ter a forma de um

A) triangulo.

B) quadrado.

) pentdagono.

D) hexdgono.

E) enedgona.
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RESOLUCAO: Consideremos uma combinacdo de dois tipos diferentes de ladrilhos em que um deles é, necessaria-
mente, um octégono regular.
Temos dois casos para andlise:
12 caso (dois octégonos e um de outro tipo)

octégono

octogono
135°

Devemos ter: ¢ + 135° + 135° = 360° .. o = 90°
Logo, 0 outro tipo deve ter a forma de um quadrado.

22 caso (um oct6gono e dois de outro tipo)

octégono

i outro
tipo
Devemos ter: 200 + 135° = 360° .. o= 112,5°
Como nenhum dos tipos apresentados tem angulos internos medindo 112,5°, este caso pode ser descon-

siderado.
Logo, o outro tipo escolhido devera ter a forma de um quadrado.
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Analise da Questao 15

A questdo envolve conhecimentos referentes ao recobrimento de uma
superficie com ladrilhos poligonais e a relacdo dessa tarefa com a medida dos
angulos internos desses poligonos. No entanto, as informacdes estdo todas
contidas no texto e, além disso, sdo bastante comuns as pavimenta¢des usando
octogonos e quadrados. A questdo mobiliza as habilidades de: identificar dados e
relacbes geométricas relevantes na resolucédo de situacbes-problema (H1); usar
formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real,
como pecgas mecanicas, embalagens e construgbes (H3). Em funcdo das
caracteristicas da questéo, o conhecimento pode ser caracterizado como de nivel
técnico quando resolve uma questdo simples que corresponde a uma aplicacéao
imediata de algumas informacdes contidas no enunciado. E uma questio
contextualizada e pode ser considerada interdisciplinar, pois a construcao 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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Andlise da Questao 22

A questdo envolve conhecimentos sobre altura de um tridngulo e
equivaléncia de areas, abordados ao longo do Ensino Fundamental. No entanto, o
aluno pode ter resolvido a questdo usando as diferentes possibilidades de divisao
de uma regido em forma de paralelogramo em partes iguais, muitas vezes
presente em atividades sobre o conceito de fracdo. Os esquemas apresentados
na propria questdo ajudam muito na escolha da resposta. As habilidades
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envolvidas séo: identificar dados e relagdes geométricas relevantes na resolucéo
de situagcOes-problema (H1); analisar e interpretar diferentes representacfes de
figuras planas, como desenhos, mapas, plantas (H2); usar formas geométricas
espaciais para representar ou visualizar partes do mundo real, como pecas
mecanicas, embalagens e constru¢des (H3) e utilizar o conhecimento geométrico
para leitura, compreensdo e acdo sobre a realidade (H8). O nivel de
funcionamento dos conhecimentos € o mobilizavel, pois os conhecimentos que
serdo utilizados sdo bem identificados, mas necessitam de alguma adaptacéo ou
de alguma reflexdo antes de serem colocados em funcionamento. E uma questio
contextualizada, mas nao interdisciplinar. De acordo com os dados fornecidos pelo

INEP, o percentual de acerto é de 29%.
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4.2.3 Analise das Questdes do ENEM - 2003
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Analise da Questao 27

A questdo envolve um conteudo tratado a partir do Ensino Fundamental,
gual seja, a area de uma superficie retangular. Envolve diferentes habilidades, a
saber: a habilidade de identificar dados e relacbes geométricas relevantes na

resolucdo de situacdes-problema (H1); usar formas geométricas espaciais para
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representar ou visualizar partes do mundo real, como pegas mecanicas,
embalagens e construc¢des (H3) e utilizar o conhecimento geométrico para leitura,
compreensdao e acao sobre a realidade (H8). Trata-se de uma questado
contextualizada e faz referéncia confeccéo de livretos na literatura de cordel. Nao
evoca 0 conhecimento de outras areas de conhecimento. Em relacdo aos niveis
de compreensdo pode ser categorizada como “Mobilizavel”. De acordo com os

dados fornecidos pelo INEP, o percentual de acerto € de 32%.

QUESTAD 55 s cldinsies o
Resposta: C . Sgpons

uoi @ S370Em, pode-se ofirnr

RESDLUCJ&D As = &% Rimiela woltad vy, = 500 knu'li

Analise da Questao 55

A questdo envolve o comprimento de uma circunferéncia, abordado a partir
do Ensino Fundamental e a relacao entre velocidade, espacgo e tempo, explorada
no Ensino Médio. Envolve diferentes habilidades, a saber: a habilidade de
identificar dados e relacbes geométricas relevantes na resolucdo de situacdes-
problema (H1); utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e
acdo sobre a realidade (H8) e utilizar propriedades geométricas para medir,
quantificar e fazer estimativas de comprimentos, &reas e volumes em situacdes
reais (H11). E uma quest&o contextualizada e interdisciplinar na medida em que
evoca o conceito de velocidade. Em relacdo aos niveis de compreensao pode ser
categorizada como “Mobilizavel”. De acordo com os dados fornecidos pelo INEP, o
percentual de acerto é de 33,1%.
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4.3 Consideracdes finais sobre as Questdes do ENEM

Analisando as questbes do ENEM dos anos de 2001, 2002 e 2003, que

envolvem conhecimentos geométricos, constatamos que os contetados abordados

nas questdes, em ordem decrescente de incidéncia, s&o 0s seguintes:

Comprimento de circunferéncia presente em 2 questdes
Célculo de volume de cilindro presente em 2 questdes
Célculo de éareas de circulo presente em 1 questao
Célculo de probabilidade presente em 1 questao
Planificacéo presente em 1 questao
Geometria Espacial presente em 1 questao
Projecdes cilindricas e conicas presente em 1 questao
Angulos em torno de um ponto presente em 1 questao
Equivaléncia de superficies presente em 1 questao
Célculo de areas de retangulo presente em 1 questao

A maior parte dos conteudos abordados séo trabalhados a partir do Ensino

Fundamental e ampliados no Ensino Médio. As questfes ndo envolvem o dominio

de formulas nem de propriedades muito rebuscadas. Mas certamente, pressupde

um bom dominio de leitura e interpretacdo dos enunciados.

Com relacdo as habilidades envolvidas, observamos que uma mesma

questao, geralmente, exige a mobilizacdo de mais de uma habilidade. Em ordem

decrescente de incidéncia, as habilidades identificadas sédo as seguintes:

H1 Identificar dados e relag6es geométricas relevantes na Em 8
resolucao de situacdes-problema. guestdes

H8 Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, Em 7
compreensao e agao sobre a realidade. guestdes

H2 Analisar e interpretar diferentes representacdes de figuras Em4
planas, como desenhos, mapas, plantas, etc. guestdes
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H3 Usar formas geométricas planas para representar ou Em3
visualizar partes do mundo real. guestdes

H6 Usar formas geomeétricas espaciais para representar ou Em 2
visualizar partes do mundo real, como pecas mecanicas, guestdes
embalagens e construgdes.

H4 Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos | Em 1
de congruéncia e semelhanca de figuras. guestao

H7 Interpretar e associar objetos sélidos a suas diferentes Em1l
representacdes bidimensionais, como projec¢oes, guestao
planificacdes, cortes e desenhos.

H11 Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e Em1
fazer estimativas de comprimentos, areas e volumes em guestao
situacgdes reais.

H12 Efetuar medicdes, reconhecendo, em cada situacéo, a Em1
necessaria precisao de dados ou de resultados e estimando |questao
margens de erro.

H5 Fazer uso de escalas em representacdes planas. Em
nenhuma
guestéo

H9 Compreender o significado de postulados ou axiomas e Em
teoremas e reconhecer o valor de demonstracgdes. nenhuma

guestéo

H 10 Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar Em
medidas e calculos. nenhuma

guestéo

Buscando identificar o nivel de conhecimento mobilizado na resolucdo da

questdo, usando a classificacdo formulada por Aline Robert, ou seja, 0s niveis

técnico, mobilizavel e disponivel, pudemos observar o seguinte.
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Todas as questdes formuladas — 100% delas - podem ser inseridas no nivel
de funcionamento mobilizavel, uma vez que os conhecimentos que sdo utilizados
sdo bem identificados, mas necessitam de alguma adaptacdo ou de alguma
reflexdo antes de serem colocados em funcionamento.

Com relagdo ao nivel de funcionamento disponivel consideramos que pode
ser identificado em 0% das questdes, em que os alunos, para resolvé-las, ndo tém
qualquer indicacdo ou sugestdo fornecida pelo professor. E preciso achar nos
conhecimentos anteriores o que pode favorecer a resolucédo da questéao.

Relativamente ao fato de as questbes serem, ou nado, contextualizadas,
consideramos que 100% delas tém essa caracteristica. As questfes buscam
resgatar areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida pessoal, social e cultural
do aluno. Desse modo, essa avaliacao fornece elementos significativos para dizer
se os alunos, ao final da educacdo bésica, construiram uma aprendizagem
significativa dos conteudos ensinados, estabelecendo entre eles e os objetos do
conhecimento, uma relacao de reciprocidade.

Em termos de interdisciplinaridade, procuramos identificar se a questao
formulada evocava conhecimentos de outras disciplinas (como Fisica, Quimica,
Biologia, Arte etc.) e verificamos que 12,5% o0 que ndo atende as orientacdes
curriculares mais recentes.

Em termos de integracdo, articulagdo ou conexdo entre grandes eixos
tematicos de Matemética como Fungdes, Geometria, Probabilidade,
Trigonometria, observamos que 87,5%.

Com relacdo aos porcentuais de acerto das questdes, mostrados na tabela

abaixo, podemos verificar que, em média, é de 30 %.
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Ano Questao 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 questdo que, apesar de mobilizar
conteudos referentes a Geometria Projetiva, pode ser respondida segundo
critérios intuitivos. Conjecturamos que 0 sucesso nessa questao deveu-se mais a
intuico a capacidade de mobilizar habilidades, do proprio fato da questdo ser
contextualizada e interdisciplinar do que propriamente, do dominio de conteudos.
(Questéo 32/2001)

O menor percentual refere-se a uma questdo que envolve conteudos
abordados a partir do Ensino Fundamental e no Ensino Médio como o
comprimento de uma circunferéncia e o volume de cilindro e o conceito de
porcentagem. A questdo é contextualizada e faz referéncia a um procedimento de
calculo de volume usado na regido amazonica e ndo evoca o conhecimento de
outras areas de conhecimento. (questdao 9/2001). Consideramos que a questao
envolve varios conceitos matematicos e ndo possibilita conjecturas com relacéo

aos erros dos alunos que deram origem ao erro na questao.
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Capitulo 5: Conclusdes e recomendacoes.

Ao realizar esta investigacdo, nosso primeiro objetivo era o de identificar
como se caracterizam as propostas para o ensino de Geometria, na Educacgéo
Bésica e as sinalizagfes dos exames vestibulares e do Exame Nacional do Ensino
Médio - o ENEM.

Com relacdo as orientagdes curriculares mais recentes para o Ensino
Fundamental e para o Ensino Médio observamos que elas dao grande destaque a
construgdo do pensamento geométrico. Valorizam noc¢des de localizacdo e de
movimentac&o no espaco, descricdo de movimentos, nocdes de direcdo e sentido,
de angulo, caracterizacdo das formas espaciais e planas, composicdo e
decomposicdo de figuras, planificacdes, padrbes, congruéncia e semelhanca de
figuras, simetrias, propriedades métricas como a soma dos angulos internos de
um poligono, ou 0 numero de diagonais, além de resultados classicos como a
relacdo de Euler para os elementos dos poliedros e os Teoremas de Pitagoras e
de Tales. Os documentos curriculares também apontam habilidades geométricas
importantes como a utilizagdo de conceitos e procedimentos geométricos na
resolucdo de situacdes-problema e para a leitura, compreensédo e acao sobre a
realidade, mas também destacam a importancia de compreender o significado de
postulados ou axiomas e teoremas e reconhecer o valor de demonstragoes.

Nosso segundo propdsito era o de analisar os conhecimentos geométricos
que os exames vestibulares e o ENEM estdo priorizando e quais as possiveis
consequéncias disso para o ensino de Geometria ao longo da Educacao Basica.

Apbs analisar 44 questdes de Geometria, sendo 36 de exames vestibulares
e 8 do ENEM, verificamos que o0s conceitos abordados sdo muito mais de
natureza métrica do que geométrica, uma vez que os temas mais freqiientes nas
avaliacdes sdo a area de um triangulo (14 ocorréncias), o Teorema de Pitagoras

(12 ocorréncias) e a area de quadrilateros (11 ocorréncias). Na tabela abaixo
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sintetizamos os contelidos e sua incidéncia.

FUVEST |UNESP UNICAMP | ENEM TOTAL
Area de triangulo 5 2 6 14
Teorema de Pitagoras 12
Area de quadrilatero 11

Volume de piramide

Triangulo equilatero

Semelhanca de triangulos

Nocéo de &ngulo

Medida de segmento

Conceito de area

Volume do paralelepipedo

Volume de cilindro

Propriedade de Trapézios

Soma de angulos no triangulo

Circunferéncias tangentes

Area de circulo

Area total de paralelepipedo

Teorema dos co-senos

Triangulo isGsceles

Comprim. Da circunferéncia

Volume do cubo

Congruéncia

Nocéao de radiano

Projecao cilindrica

Projecao conica
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Secéo de sélidos

E interessante observar que os assuntos mais freqiientes integram os
curriculos do ensino fundamental, o que torna mais preocupante o fato de o
desempenho dos estudantes ficar em torno dos 30%.

Com relacdo as habilidades mobilizadas nas questfes, constatamos que a
que as mais freqientes sédo as que levam o aluno a identificar dados e relacdes

geomeétricas relevantes na resolucdo de situacOes-problema e a utilizar o
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conhecimento geométrico para leitura, compreensao e agdo sobre a realidade. Na

tabela abaixo sintetizamos as habilidades e sua incidéncia.

FUVEST

UNESP

UNICAMP

ENEM

TOTAL

H1: Identificar dados e relacdes
geomeétricas relevantes na

resolucao de situacfes-problema.

18

10

33

H8: Utilizar o conhecimento
geométrico para leitura,
compreensdo e acdo sobre a

realidade.

22

H2:  Analisar e interpretar
diferentes  representacbes de
figuras planas, como desenhos,

mapas, plantas, etc.

14

25

H3: Usar formas geométricas
planas para representar ou

visualizar partes do mundo real.

H6: Usar formas geomeétricas
espaciais para representar ou
visualizar partes do mundo real,
como pecas mecanicas,

embalagens e construcdes.

15

H4: Utilizar as propriedades
geomeétricas relativas aos
conceitos de congruéncia e

semelhanca de figuras.

11

H7: Interpretar e associar objetos
sélidos a suas diferentes
representacdes  bidimensionais,
como projecdes, planificacdes,

cortes e desenhos.

H11: Utilizar propriedades
geomeétricas para medir,
qguantificar e fazer estimativas de

comprimentos, areas e volumes

em situacdes reais.
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H12: Efetuar medicdes,
reconhecendo, em cada situacao,
a necessaria precisao de dados 0 0 0 1 1
ou de resultados e estimando

margens de erro.

H5: Fazer uso de escalas em

representacdes planas. 0 0 0 0 0

H9: Compreender o significado de
postulados ou axiomas e
teoremas e reconhecer o valor de 2 2 0 0 4

demonstracdes.

H10: Identificar e fazer uso de
diferentes formas para realizar 0 0 0 0 0

medidas e céalculos.

Embora néo tenhamos analisado as questbes em termos dos niveis
estabelecidos por Van Hiele, a sintese sobre a incidéncia das habilidades permite
afirmar que os niveis identificados como “deducao formal” e “rigor”, que exigem
aspectos abstratos formais da deducgéo, ndo sdo exigidos nas avaliacdes, que se
concentram no nivel da “deducéo informal”. De fato, as questdes exigem dos
estudantes o estabelecimento de inter-relacbes entre propriedades de uma dada
figura e entre duas ou mais figuras, exigem a deducéo de propriedades das figuras
e a compreensdo de definicdes. Demandam mais o0 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 questdes em situacbes
contextualizadas. No entanto, nesse vestibular, nem sempre isso é feito de modo
adequado, pois muitas vezes, o contexto € um mero “ornamento”, ou seja, nao
tem interferéncia na resolucdo da questdo. Na tabela abaixo mostramos a
incidéncia de questbes contextualizadas, verificando que correspondem a 47 % do

total de 44 questdes.

Questdes contextualizadas FUVEST |UNESP UNICAMP | ENEM TOTAL
4 5 5 7 21
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Em termos de interdisciplinaridade, as questbes analisadas néao
contemplam a aplicacdo de conceitos matematicos na solugédo de problemas de
outros temas curriculares como Fisica, Quimica, Biologia, etc. O que ocorre em
parte delas é a articulacdo entre grandes eixos tematicos de Matematica como
Funcdes, Geometria, Probabilidade, Trigonometria, etc.

Constatamos também que nessas provas predomina o nivel de
conhecimento categorizado por Aline Robert (1998) como mobilizavel o que nos
permite conjecturar que o desempenho pouco satisfatério dos estudantes pode
estar relacionado ao fato de que eles estdo mais familiarizados com atividades em
que basta fazer uma aplicacdo imediata de um teorema, de uma propriedade, de
uma definicdo ou de uma férmula, com indicacbes dos procedimentos a serem
utilizados, que correspondem ao nivel técnico. Na tabela abaixo mostramos uma

sintese dos niveis de conhecimento mobilizados nas diferentes avaliacdes.

FUVEST | UNESP UNICAMP | ENEM TOTAL
Mobilizavel 11 4 8 6 29
Disponivel 7 0 3 1 11
Técnico 0 3 0 1 4

Uma observacdo importante refere-se a falta de sintonia entre
recomendacdes das instituicbes e as questdes propostas. Assim, por exemplo, a
UNESP declara que o exame busca “identificar nos candidatos o conhecimento
integrado, construcdo ao longo dos ensinos fundamental e médio, bem como sua
criatividade, raciocinio légico, capacidade de generalizacdo, enfim, autonomia
intelectual e que, portanto, as questdes de Matematica deverdo se elaboradas de
modo a evitar memorizacdes e calculos excessivos, privilegiando o raciocinio” e,
no entanto, as questdes propostas ndo evidenciam a preocupag¢do com essa
autonomia intelectual.

Por sua vez, a Unicamp declara que sua prova “procura identificar nos seus
candidatos um conhecimento critico e integrado da Matematica do ensino

fundamental e do ensino médio. E destaca que o que vale mais no aprendizado
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sdo as idéias, métodos e técnicas, trabalhados com recursos ndo apenas do
pensamento dedutivo, mas também dos raciocinios por inducéo e analogia com o
auxilio da imaginacédo e da intuicdo. Nesse espirito, consideramos que a prova de
Matematica deveria ser organizada de modo a ndo exigir muita memorizacao e
calculos formais, procurando valorizar questdes que avaliassem a capacidade de
pensar e de recorrer aos varios elementos de raciocinio. Ao analisar as questdes
de Geometria da Unicamp, verificamos que as questdes propostas ndo sdo um
grande estimulo a imaginacao, a criatividade.

Como j& observamos, hd uma grande concentracdo de questbes em torno
de alguns contetudos e, embora os documentos facam referéncias como “na
resolucdo de diferentes situacdes-problema, se faz necessaria uma boa
capacidade de visdo geomeétrico-espacial” ou “é inegavel a importancia de saber
utilizar as coordenadas cartesianas de pontos no espac¢o”, ou ainda, “a inegavel
importancia de saber caracterizar as diferentes formas geométricas e espaciais,
presentes na natureza ou imaginadas, atraves de seus elementos e propriedades,
bem como saber representa-las por meio de desenho geométrico”, ndo questdes
que contemples esses aspectos.

Relativamente ao ENEM, cuja finalidade difere das dos vestibulares, na
medida em que pretende possibilitar aos concluintes do Ensino Médio “parametro
para auto-avaliacdo, com vistas a continuidade de sua formacéao e sua inser¢cao no
mercado de trabalho”, embora apresente questdes bem elaboradas, que buscam
estimular a criatividade, o raciocinio, a capacidade de generalizacdo e a
autonomia intelectual, também acabam por valorizar muito mais os aspectos
meétricos do que propriamente geometricos.

Ao buscar identificar sinalizacbes referentes as expectativas de
aprendizagem sobre Geometria, ao término da Educagdo Basica, constatamos
incoeréncias entre propostas curriculares, propostas dos exames vestibulares e o
gue realmente as questdes permitem avaliar.

As observacdes de Pavanello, em 1989, destacando que o0 ensino de
Geometria sempre enfrentou sérios problemas derivados do conhecimento

insuficiente do assunto por parte dos professores e da inadequacdo da

132



metodologia utilizada para sua abordagem em sala de aula, provavelmente ainda
sejam verdadeiras neste inicio dos anos 2000. Isso sem falar no total abandono de
qualquer abordagem axiomatica na Escola Média.

Reflexdes como as de Not (1981) e de Lorenzato (1995) evidenciando que
as situacdes geométricas, mais do que quaisquer outras proporcionam ao
estudante um campo mais vasto para o exercicio da criatividade e que elas tém
funcdo essencial na formacédo dos individuos por possibilitar uma interpretacdo
mais completa do mundo, uma comunicacdo mais abrangente de idéias e uma
visdo mais equilibrada da matematica ainda precisam ser mais divulgadas,
debatidas e incorporadas na formacéo dos alunos da Educacéo Bésica.
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