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Geometria Plana em exames estandardizados: uma analise do ENEM,
ENCCEJA E ENADE

Talita Emidio Andrade Soares
Denilson Junio Marques Soares
Wagner dos Santos

Resumo: O objetivo deste artigo é discutir sobre como a Geometria Plana estd inserida em trés exames
estandardizados: o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem); o Exame Nacional para Certificacdo de
Competéncias de Jovens e Adultos (Encceja); e Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade).
Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa documental, que assume uma abordagem qualitativa, em que a
andlise dos dados foi realizada de maneira descritiva e interpretativa. Os resultados apresentados evidenciaram
as potencialidades e a adaptabilidade desse contelido em avaliagdes externas aplicadas em larga escala para
diferentes niveis e modalidades de ensino. Desse modo, espera-se que este estudo possa auxiliar estudantes e
professores, considerando o processo de ensino e aprendizagem da disciplina, trazendo ganhos para a melhoria
da qualidade da educacéo, evidenciada por meio dos exames estandardizados.
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Abstract: The aim of the article is to discuss how plane geometry is included in three
standardized exams: the National High School Exam (Enem); the National
Examination for Certification of Skills for Young People and Adults (Encceja); and the
National Student Performance Examination (Enade). Methodologically, this is a
documentary research, which takes a qualitative approach, in which data analysis was
performed in a descriptive and interpretive manner. The main results showed the
potential and adaptability of this content in external applications applied on a large
scale to different levels and modalities of teaching. Thus, it is expected that this study
can help students and teachers, considering the teaching and learning process of the
discipline, bringing gains for an improvement in the quality of education, evidenced by
standardized exams.
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Geometria Plana en examenes estandarizados:
analisis de ENEM, ENCCEJA y ENADE

Resumen: El propédsito de este articulo es discutir cémo la geometria del plano se
incluye en tres examenes estandarizados: el Examen Nacional de la Escuela
Secundaria (Enem); el Examen Nacional de Certificacion de Competencias para
Jovenes y Adultos (Encceja); y el Examen Nacional de Desempefio de Estudiantes

(Enade). Metodolbgicamente, se trata de una investigacion documental, que tiene un enfoque cualitativo, en la que
el analisis de datos se realizd de forma descriptiva e interpretativa. Los resultados presentados mostraron el
potencial y la adaptabilidad de este contenido en evaluaciones externas aplicadas a gran escala a diferentes
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niveles y modalidades de ensefianza. Asi, se espera que este estudio pueda ayudar a estudiantes y docentes,
considerando el proceso de ensefianza y aprendizaje de la disciplina, aportando ganancias para mejorar la calidad
de la educacion, evidenciado por examenes estandarizados.

Palabras clave: Geometria plana. Exdmenes estandardizados. Enem. Encceja. Enade.

1 Introdugao

De acordo com Fusari (1998, p. 12), “a avaliagdo € o processo pelo qual o professor acompanha
a aquisicdo de conhecimento do aluno, verificando se houve dominio competente dos conteudos
(conceitos basicos, principios e conhecimento)”. Nessa vertente, a avaliagdo tem um papel fundamental
para garantir o direito a educagdo, constitucionalmente estabelecido (BRASIL, 1988), e,

consequentemente, o direito a aprendizagem.

Quando esse processo € regido por agentes externos a escola, a avaliagdo € dita externa, sendo
que, na maioria das vezes, sua aplicag&o ocorre em larga escala, ou seja, para um grande nimero de
pessoas. Assim, € comum o uso das expressdes avaliagdes externas aplicadas em larga escala ou,

conforme Marques, Stieg e Santos (2020), exames estandardizadas.

Segundo Werle (2010, p. 22), esses exames constituem “um procedimento amplo e extensivo,
envolvendo diferentes modalidades de avaliagdo, realizado por agéncias reconhecidas pela
especializagdo técnica em testes e medidas”. No Brasil, o principal responsavel pela organizagéo e
gerenciamento dessas avaliagdes em nivel nacional € o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais (Inep), autarquia federal vinculada ao Ministério da Educagdo (MEC). Dentre elas, trés
serdo objetos de estudo nesta pesquisa: 0 Exame Nacional do Ensino Médio (Enem); o Exame Nacional
para Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos (Encceja); e 0 Exame Nacional de Desempenho

dos Estudantes (Enade).

Destarte, o objetivo deste artigo é discutir sobre a insergdo da Geometria Plana nos exames
supracitados, €, assim, apresentar algumas questdes que possam exemplificar as potencialidades e a
adaptabilidade desse conteudo em avaliagdes externas aplicadas em larga escala para diferentes niveis

e modalidades de ensino.

Em sintese, entendemos a Geometria Plana como uma area da Matematica que possibilita a
compreensdo de ideias centrais que envolvem a disciplina, sobretudo considerando o conceito
e estrutura de figuras dispostas no plano, mostrando-se de grande relevancia em estudos que envolvem

a ciéncia e a tecnologia. Em consoante com os Parametros Curriculares Nacionais,
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[...] as relagbes entre representacdes planas nos desenhos, mapas, na tela do computador
com os objetos que Ihe deram origem, conceber novas formas planas e espaciais e suas
propriedades a partir dessas representagdes sdo essenciais para a leitura do mundo através
dos olhos das outras Ciéncias. (BRASIL, 1999, p. 257).

A escolha dessa area para a realizagao da investigagéo proposta se deve ao conjunto de a¢des
desenvolvidas pelo Grupo de Pesquisa em Educagado Matematica e Educacgéo Profissional (Emep)' nos
anos de 2020 e 2021, que assumiu os conceitos da Geometria Plana como tematica para o
desenvolvimento de estudos e materiais didaticos no biénio, considerando a linha de pesquisa Educacéo

Matematica no Ensino Médio e no Ensino Superior.

Desse modo, como integrantes do grupo, tivemos a oportunidade de investigar os usos e
consumos (CERTEAU, 2012) dos conceitos geométricos planos em exames estandardizados voltados
para a analise da qualidade da aprendizagem a nivel médio regular (Enem), para jovens e adultos
(Encceja) e a nivel superior (Enade). Esse movimento é importante, principalmente ao considerar as
deficiéncias na aprendizagem do tema, evidenciadas em diversos estudos na literatura especializada
(OLIVEIRA; BUCHART, 2018; PINTO et al., 2019; TORTORA; PIROLA, 2019).

Dessa forma, para além dessa introdugéo, este artigo esta estruturado em outras cinco segoes.
Na primeira, apresentamos a metodologia que deu subsidio para o seu desenvolvimento. Nas trés
proximas secdes, por meio de um referencial tedrico, apresentamos uma discusséo acerca dos exames
estandardizados assumidos nesta pesquisa, seus objetivos e as referéncias de curriculos por eles
adotados, exemplificando a insercdo da Geometria Plana nesses exames. O artigo se encerra com as

consideragdes finais obtidas.

2 Metodologia

Trata-se de uma pesquisa documental que assume uma abordagem qualitativa, em que a analise
dos dados foi realizada de maneira descritiva e interpretativa (LUDKE; ANDRE, 1986). Para Kripka,
Scheller e Bonotto (2015, p. 58), a pesquisa documental na analise qualitativa “é aquela em que os dados
obtidos sdo estritamente provenientes de documentos, com o objetivo de extrair informagdes neles

contidas, a fim de compreender um fenémeno”.

1 O EMEP relne professores-pesquisadores do Instituto Federal do Espirito Santo, da Secretaria de Educagéo do Espirito
Santo e de outras instituicdes que investigam praticas de Educagdo Matematica no Ensino Médio e no Ensino Superior, bem
como na modalidade de Educagéo Profissional e Tecnoldgica. Para conhecer o grupo, acesse: https://femep.ifes.edu.br.
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Nessa vertente, o corpus de analise foram as provas de Matematica das trés ultimas edigdes do
Enem (2017, 2018 e 2019), do Encceja (2017, 2018 e 2019) e do Enade (2011, 2014 e 2017),
considerando o momento em que esta pesquisa foi realizada. O fendbmeno a ser investigado € a inser¢éo
da Geometria Plana nesses exames estandardizados, pelos quais foram selecionadas pelo menos uma
questdo para a realizagdo das andlises propostas, o que foi feito de acordo com as habilidades

necessarias para resolvé-las.

Com isso, inicialmente, discute-se acerca dessas avaliagdes externas, apresentado seus
objetivos e as referéncias de curriculo que sdo por elas utilizadas, considerando a disciplina de
Matematica. Em seguida, algumas questdes de Geometria Plana selecionadas sdo apresentadas, para

fins de exemplificagao.

3 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi instituido pela publicagdo da Portaria n°. 438, de
28 de maio de 1998 (BRASIL, 1998), ano em que ocorreu a sua primeira edigdo que contou com 115.575

participantes. Na ocasiao, os objetivos atribuidos ao exame eram:

| - conferir ao cidad&o parémetro para autoavaliagdo, com vistas & continuidade de sua
formagao e a sua insergdo no mercado de trabalho; Il - criar referéncia nacional para os
egressos de qualquer das modalidades do ensino médio; Il - fornecer subsidios as diferentes
modalidades de acesso a educagéo superior; IV - constituir-se em modalidade de acesso a
cursos profissionalizantes pos-médio (BRASIL, 1998).
Com o passar dos anos, a mudanga no formato do Enem e as novas atribuigdes a ele investidas
acarretaram em uma significativa expansao do exame. Em 2001, com as inscri¢ges ocorrendo no formato

on-line, foram 1.624.131 inscritos, conforme informagdes disponibilizadas no portal eletronico do Inep.?

Dentre as novas atribui¢des, destacamos o seu uso em programas governamentais de acesso
ao ensino superior, como: o Programa Universidade para Todos (ProUni), langado por medida proviséria
(BRASIL, 2004) e transformado em lei no ano seguinte (BRASIL, 2005); e o Fundo de Financiamento ao
Estudante do Ensino Superior (Fies), instituido pela Lei n°. 10.260, de 12 de julho de 2001 (BRASIL,
2001). O primeiro visa conceder bolsas de estudos e o segundo oferecer crédito estudantil para

financiamento de cursos superiores, ambos em instituicoes privadas.

2 http:/finep.gov.brlenem/historico
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Entretanto, foi a partir de 2009, com a publicagéo da Portaria n°. 109, de 27 de maio de 2009
(BRASIL, 2009a), que alterou os objetivos do exame e com a criagao do Sistema de Sele¢édo Unificada
(Sisu), que o Enem se consolidou como o maior exame de sele¢do para o ensino superior do Brasil
(SOARES, D.; SOARES, T.; SANTOS, 2021).

De acordo com o art. 2° da Portaria Inep n°. 109, constituem como objetivos do Enem:

| - oferecer uma referéncia para que cada cidadao possa proceder a sua autoavaliagdo com
vistas as suas escolhas futuras, tanto em relagdo ao mundo do trabalho quanto em relagdo a
continuidade de estudos; Il - estruturar uma avaliagdo ao final da educagao basica que sirva
como modalidade alternativa ou complementar aos processos de selegéo nos diferentes
setores do mundo do trabalho; IIl - estruturar uma avaliagdo ao final da educagao basica que
sirva como modalidade alternativa ou complementar aos exames de acesso aos cursos
profissionalizantes, pés-médios e a Educacgao Superior; IV - possibilitar a participacéo e criar
condi¢des de acesso a programas governamentais; V - promover a certificagdo de jovens e
adultos no nivel de conclusdo do ensino médio nos termos do art. 38, §§ 1° e 2° da Lei n°
9.394/1996 - Lei das Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB); VI - promover avaliagéo
do desempenho académico das escolas de ensino médio, de forma que cada unidade escolar
receba o resultado global; VIl — promover avaliagdo do desempenho académico dos
estudantes ingressantes nas Instituices de Educagéo Superior (BRASIL, 20093, p. 1).

Desde entdo, o Enem passou a ser constituido por uma redacdo e 180 itens objetivos,
distribuidos em quatro areas do conhecimento: Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; e Linguagens, Cddigos e suas
Tecnologias. Essas areas possuem suas Matrizes de Referéncia formuladas com base nas Matrizes de
Referéncia do Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos (Encceja), que

descreve 0s eixos cognitivos, competéncias e habilidades exigidas pelos individuos que realizam o

exame, listando o conteudo programatico do Enem.

Os eixos cognitivos sdo comuns a todas as areas de conhecimento: dominar linguagens,
compreender fendmenos, enfrentar situagdes-problema, construir argumentagdo e elaborar propostas
(BRASIL, 2009a). As competéncias e as habilidades possuem um carater mais especifico para cada
area. No caso da area de Matematica e suas Tecnologias, sdo sete competéncias e trinta habilidades
apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1: Competéncias e Habilidades da prova de Matematica do Enem

COMPETENCIA

HABILIDADE

Competéncia 1: Construir significados
para 0s numeros naturais, inteiros,
racionais e reais.

Habilidade 1: Reconhecer, no contexto social, diferentes
significados e representagdes dos nimeros e operagdes — naturais,
inteiros, racionais ou reais.

Habilidade 2: Identificar padrées numéricos ou principios de
contagem.

Habilidade 3: Resolver
conhecimentos numeéricos.

situagado-problema  envolvendo

Habilidade 4: Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na
construgdo de argumentos sobre afirmagdes quantitativas.

Habilidade 5: Avaliar propostas de intervencdo na realidade
utilizando conhecimentos numeéricos.

Competéncia 2: Utilizar o
conhecimento geométrico para realizar
a leitura e a representacéo da realidade
e agir sobre ela.

Habilidade 6: Interpretar a localizagdo e a movimentagdo de
pessoas/objetos no espago tridimensional e sua representacdo no
espago bidimensional.

Habilidade 7: Identificar caracteristicas de figuras planas ou
espaciais.

Habilidade 8: Resolver situacdo-problema que envolva

conhecimentos geomeétricos de espaco e forma.

Habilidade 9: Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e
forma na selegdo de argumentos propostos como solu¢do de
problemas do cotidiano.

Competéncia 3: Construir nogdes de
grandezas e medidas para a
compreenséo da realidade e a solugao
de problemas do cotidiano.

Habilidade 10: Identificar relagcdes entre grandezas e unidades de
medidas.

Habilidade 11: Utilizar nocbes de escalas na leitura da
representagao das situagdes do cotidiano.

Habilidade 12: Resolver situagbes-problema que envolvam
medidas de grandezas.

Habilidade 13: Avaliar o resultado de uma medi¢ao na construgao
de um argumento consistente.

Habilidade 14: Avaliar proposta de intervengdo na realidade,
utilizando conhecimentos geométricos relacionados a grandezas e
medidas.

Competéncia 4: Construir nogdes de
variagdo de grandezas para a
compreensao da realidade e a solugéo
de problemas do cotidiano.

Habilidade 15: Identificar a relacdo de dependéncia entre
grandezas.

Habilidade 16: Resolver situagio-problema envolvendo a variagao
de grandezas, direta ou inversamente proporcionais.

Habilidade 17: Analisar informagdes envolvendo a variagdo de
grandezas como recurso para a construcdo de argumentagao.

Habilidade 18: Avaliar propostas de intervengdo na realidade
envolvendo variagdo de grandezas.
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Competéncia 5: Modelar e resolver
problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas,
usando representagdes algébricas.

Habilidade 19: Identificar representacbes algébricas que
expressam a relagédo entre grandezas.

Habilidade 20: Interpretar grafico cartesiano que represente
relagdes entre grandezas.

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

Habilidade 22: Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos
COMO recurso para a construgao de argumentagéo.

Habilidade 23: Avaliar propostas de intervengdo na realidade
utilizando conhecimentos algébricos.

Competéncia 6: Interpretar
informagdes de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de graficos e
tabelas, realizando previsdo de
tendéncia, extrapolagao, interpolacdo e
interpretacao.

Habilidade 24: Utilizar informacdes expressas em graficos ou
tabelas para fazer inferéncias.

Habilidade 25: Resolver problemas com dados apresentados em
tabelas ou graficos.

Habilidade 26: Analisar informagdes expressas em graficos ou
tabelas como recurso para a constru¢do de argumentos.

Competéncia 7: Compreender o
carater aleatorio e ndo deterministico
dos fenbmenos naturais e sociais e
utilizar instrumentos adequados para
medidas, determinacdo de amostras e
calculos de probabilidade para
interpretar informagbes de varidveis
apresentadas em uma distribuicdo
estatistica.

Habilidade 27: Calcular medidas de tendéncia central ou de
dispersdo de um conjunto de dados expressos em uma tabela de
frequéncia de dados agrupados (ndo em classes) ou em graficos.

Habilidade 28: Resolver situagdo-problema que envolva
conhecimento de estatistica e probabilidade.

Habilidade 29: Utilizar conhecimento de estatistica e probabilidade
COMO recurso para a construgao de argumentagéo.

Habilidade 30: Avaliar propostas de intervengdo na realidade
utilizando conhecimentos de estatistica e probabilidade.

Fonte: Elaborag&o prépria, com informacdes da Matriz de Referéncia do Enem (BRASIL, 2009b).

As questdes relacionadas a Geometria, pertencem, majoritariamente, a Competéncia 2, que se
desdobra em 4 habilidades, conforme expresso no Quadro 1. Essas questdes procuram privilegiar o
raciocinio logico e a capacidade de interpretagdo do respondente, por meio da contextualizagéo e da
interdisciplinaridade. Para fins de exemplificagdo, a Figura 1 traz um exemplo de questéo do Enem 2019

que trata de conceitos de Geometria Plana.
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Figura 1: Questdo de Geometria Plana do Enem 2019

Urma administragio municipal encomendou a pintura
de dez placas de sinalizagdo para colocar em seu patio
de estacionamento.

O profissional contratado para o servigo inicial
pintara o fundo de dez placas e cobrara um wvalor de
acordo com a area total dessas placas. O formato
de cada placa € um circulo de diametro d = 40 cm,
que tangencia lados de um retangulo, sendo que
o comprimento total da placa € h = 60 cm, conforme
ilustrado na figura. Use 3,14 como aproximacgdo para .

PROIBIDO
ESTACIONAR

CQual & a soma das medidas das areas, em centimetros quadrados, das dez placas?

O 16628 ® 28 560 @ 66240
O 22280 ® 41120

Fonte: Prova de Matematica do Enem 2019 (BRASIL, 2019a).
Para responder a esta questdo, podemos inicialmente dividir a figura em duas partes: um

semicirculo e um retangulo. Em seguida, somar as areas correspondentes a essas figuras planas:

Figura 2: Resolugéo da Questdo de Geometria Plana do Enem 2019

Area Total = Area do Semicirculo + Area do Retingulo

T R2 T

= +BxH /7\
2 2

3,14 x EU: &0

= ———+ 40 =40
2 10

= 528 + 1.600
= 2.228 ! i -

i
Finalmente, considerando o quantitativo de 10 placas, tém-se:

10 % 2.228 = 22.280 cm?®, que representa a soma procurada.

Fonte: os autores (2021).
4 EXAME NACIONAL PARA CERTIFICACAO DE COMPETENCIAS DE JOVENS E
ADULTOS (ENCCEJA)

O Exame Nacional para Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos (Encceja) foi
instituido pela publicagao da Portaria n°. 2270, de 14 de agosto de 2002 (BRASIL, 2002), possuindo 0s

seguintes objetivos:
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| - construir uma referéncia nacional de autoavaliagdo para jovens e adultos por meio de
avaliacdo de competéncias e habilidades, adquiridas no processo escolar ou nos processos
formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nos
movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e nas manifestagdes culturais; Il —
estruturar uma avaliagéo direcionada a jovens e adultos que sirva as Secretarias da Educacao
para que procedam a afericdo ao reconhecimento de conhecimentos e habilidades dos
participantes no nivel de conclus&o do Ensino Fundamental e do Ensino Médio nos termos do
artigo 38, §§ 1°e 2° da Lei 9.394/96 - Lei das Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB);
Il - oferecer uma avaliag&o para fins de classificacdo na corregéo do fluxo escolar, nos termos
do art. 24, inciso | alinea “c” da Lei 9394/96; IV — consolidar e divulgar um banco de dados
com informagles técnico pedagogicas, metodoldgicas, operacionais, socioecondmicas e
culturais que possa ser utilizado para a melhoria da qualidade na oferta da educagao de jovens
e adultos e dos procedimentos relativos ao Encceja. V - construir um indicador qualitativo que
possa ser incorporado a avaliacdo de politicas publicas de Educacdo de Jovens e Adultos
(BRASIL, 2002, p. 1).

A estruturagao da prova fica a cargo do Inep, que, em 2009, designou a certificagdo do ensino
médio para o Enem. Contudo, desde 2017, essa decis&o foi revertida e essa atribui¢do foi novamente
investida ao Encceja, que conta com uma redagdo e quatro provas objetivas, compostas por 30 itens

cada: Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e

suas Tecnologias; e Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias.

Para garantir a certificagdo no ensino médio, o estudante precisa: i) atingir o minimo de 100
pontos para cada uma das areas de conhecimento do Encceja, em uma escala que varia do nivel 60 ao

nivel 180; e ii) atingir o minimo de 5,0 pontos na Redag&o, em uma escala que varia de 0 a 10 pontos.

Assim como o Enem, as questdes do Encceja também s&o elaboradas mediante Matrizes de
Referéncia, que descrevem os eixos cognitivos, competéncias e habilidades exigidas pelos individuos

que realizam o exame. Os eixos cognitivos comuns a todas as areas de conhecimento séo:

| - Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens matematica,
artistica e cientifica; Il - Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para
a compreensdo de fendmenos naturais, de processos histérico-geograficos, da produgédo
tecnoldgica e das manifestagdes artisticas; Ill - Selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informagdes representados de diferentes formas, para tomar decisbes e enfrentar
situagdes problema; IV - Relacionar informagdes, representadas em diferentes formas, e
conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir argumentagéo consistente;
V - Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos para elaboragao de propostas de intervengéo
solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e considerando a diversidade
sociocultural (BRASIL, 2005, p. 12).

No caso da area de Matematica e suas Tecnologias, sdo nove competéncias gerais que se
desdobram em 45 habilidades e que direcionam os 30 itens do exame e estao apresentadas no Quadro
2.
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Quadro 2: Competéncias gerais e habilidades da prova de Matematica do Encceja

COMPETENCIA

HABILIDADE

Competéncia 1: Compreender a
Matematica como construgdo humana,
relacionando o seu desenvolvimento

com a transformagéo da sociedade.

Habilidade 1: Identificar e interpretar, a partir da leitura de textos
apropriados, diferentes registros do conhecimento matemaético ao

longo do tempo.

Habilidade 2: Reconhecer a contribuigdo da Matemaética na
compreensdo e andlise de fendbmenos naturais, € da produgéo

tecnolégica, ao longo da historia.

Habilidade 3: Identificar o recurso matematico utilizado pelo homem,

ao longo da histéria, para enfrentar e resolver problemas.

Habilidade 4: Identificar a Matematica como importante recurso para

a construcdo de argumentacao.

Habilidade 5: Reconhecer, pela leitura de textos apropriados, a
importancia da Matematica na elaboragdo de proposta de

interveng&o solidaria na realidade.

Competéncia 2: Ampliar formas de
raciocinio e processos mentais por
meio de indugéo, dedugéo, analogia e
estimativa, utilizando conceitos e

procedimentos matematicos.

Habilidade 6: Identificar e interpretar conceitos e procedimentos

matematicos expressos em diferentes formas.

Habilidade 7: Utilizar conceitos e procedimentos matematicos para

explicar fendmenos ou fatos do cotidiano.

Habilidade 8: Utilizar conceitos e procedimentos matematicos para
construir formas de raciocinio que permitam aplicar estratégias para

a resolugéo de problemas.

Habilidade 9: Identificar e utilizar conceitos e procedimentos

matematicos na construgdo de argumentagao consistente.

Habilidade 10: Reconhecer a adequagédo da proposta de agdo

solidaria, utilizando conceitos e procedimentos matematicos.

Competéncia 3: Construir significados
e ampliar os ja existentes para os
numeros naturais, inteiros, racionais e

reais.

Habilidade 11: Identificar, interpretar e representar os nimeros

naturais, inteiros, racionais e reais.

Habilidade 12: Construir e aplicar conceitos de nimeros naturais,
inteiros, racionais e reais, para explicar fenémenos de qualquer

natureza.

Habilidade 13: Interpretar informagbes e operar com numeros
naturais, inteiros, racionais e reais, para tomar decisdes e enfrentar

situagdes-problema.

Habilidade 14: Utilizar os ndmeros naturais, inteiros, racionais e
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reais, na construcdo de argumentos sobre afirmagdes quantitativas

de qualquer natureza.

Habilidade 15: Recorrer a compreensdo numérica para avaliar

propostas de intervencdo frente a problemas da realidade.

Competéncia  4: Utilizar o
conhecimento geométrico para realizar
a leitura e a representagdo da

realidade, e agir sobre ela.

Habilidade 16: Identificar e interpretar fendmenos de qualquer

natureza expressos em linguagem geométrica.

Habilidade 17: Construir e identificar conceitos geométricos no

contexto da atividade cotidiana.

Habilidade 18: Interpretar informacdes e aplicar estratégias

geomeétricas na solugao de problemas do cotidiano.

Habilidade 19: Utilizar conceitos geométricos na selegdo de

argumentos propostos como solugdo de problemas do cotidiano.

Habilidade 20: Recorrer a conceitos geomeétricos para avaliar

propostas de intervengdo sobre problemas do cotidiano.

Competéncia 5: Construir e ampliar
nogdes de grandezas e medidas para a
compreensédo da realidade e a solugéo

de problemas do cotidiano.

Habilidade 21: Identificar e interpretar registros, utilizando a notagéo

convencional de medidas.

Habilidade 22: Estabelecer relagdes adequadas entre os diversos
sistemas de medida e a representagédo de fendmenos naturais e do

cotidiano.

Habilidade 23: Selecionar, compatibilizar e operar informagdes
métricas de diferentes sistemas ou unidades de medida na resolugao

de problemas do cotidiano.

Habilidade 24: Selecionar e relacionar informagdes referentes a
estimativas ou outras formas de mensuracdo de fendbmenos de
natureza qualquer, com a construgdo de argumentacdo que

possibilitem sua compreens&o.

Habilidade 25: Reconhecer propostas adequadas de agao sobre a

realidade, utilizando medidas e estimativas.

Competéncia 6: Construir e ampliar
nogdes de variagdo de grandeza para a
compreenséo da realidade e a solugéo

de problemas do cotidiano.

Habilidade 26: Identificar grandezas direta e inversamente

proporcionais, e interpretar a notagéo usual de porcentagem.

Habilidade 27: Identificar e avaliar a variacdo de grandezas para
explicar fendmenos naturais, processos socioecondmicos e da

produgao tecnoldgica.

Habilidade 28: Resolver problemas envolvendo grandezas direta e

inversamente proporcionais € porcentagem.
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Habilidade 29: Identificar e interpretar variagdes percentuais de
variavel socioecondmica ou técnico-cientifica como importante

recurso para a construgao de argumentagéo consistente.

Habilidade 30: Recorrer a célculos com porcentagem e relagbes
entre grandezas proporcionais para avaliar a adequagdo de

propostas de intervenc&do na realidade.

Competéncia 7: Aplicar expressdes
analiticas para modelar e resolver
variaveis

problemas,  envolvendo

socioecondmicas ou técnico-cientificas.

Habilidade 31: Identificar e interpretar representacdes analiticas de
processos naturais ou da producdo tecnolégica e de figuras

geomeétricas como pontos, retas e circunferéncias.

Habilidade 32: Interpretar ou aplicar modelos analiticos, envolvendo
equagdes algébricas, inequagdes ou sistemas lineares, objetivando
a compreensdo de fendmenos naturais ou processos de producédo

tecnologica.

Habilidade 33: Modelar e resolver problemas utilizando equagdes e

inequagdes com uma ou mais variaveis.

Habilidade 34: Utilizar modelagem analitica como recurso

importante na elabora¢do de argumentagao consistente.

Habilidade 35: Avaliar, com auxilio de ferramentas analiticas, a

adequacdo de propostas de intervengdo na realidade.

Competéncia 8: Interpretar
informagdes de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de graficos e
de

tendéncia, extrapolacao, interpolacao e

tabelas, realizando  previsao

interpretacao.

Habilidade 36: Reconhecer e interpretar as informagdes de natureza

cientifica ou social expressas em gréficos ou tabelas.

Habilidade 37: Identificar ou inferir aspectos relacionados a
fendbmenos de natureza cientifica ou social, a partir de informagdes

expressas em graficos ou tabelas.

Habilidade 38: Selecionar e interpretar informagdes expressas em

graficos ou tabelas para a resolugéo de problemas.

Habilidade 39: Analisar o comportamento de variavel expresso em
graficos ou tabelas, como importante recurso para a construcdo de

argumentag&o consistente.

Habilidade 40: Avaliar, com auxilio de dados apresentados em
gréficos ou tabelas, a adequacédo de propostas de interven¢éo na

realidade.

Habilidade 41: Identificar, interpretar e produzir registros de

informagdes sobre fatos ou fendmenos de carater aleatorio.

Habilidade 42: Caracterizar ou inferir aspectos relacionados a
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fendbmenos de natureza cientifica ou social, a partir de informagdes

Competéncia 9: Compreender o | expressas por meio de uma distribuigao estatistica.

carater aleatério e ndo deterministico | Habilidade 43: Resolver problemas envolvendo processos de

dos fendmenos naturais e sociais, e | contagem, medida e calculo de probabilidades.

utilizar instrumentos adequados para | Habilidade 44: Analisar o comportamento de variavel expresso por
medidas e célculos de probabilidade, | meio de uma distribuicao estatistica como importante recurso para a

para interpretar informagdes de | construgdo de argumentagéo consistente.

variaveis apresentadas em uma | Habilidade 45: Avaliar, com auxilio de dados apresentados em
distribuicéo estatistica. distribuicdes estatisticas, a adequacao de propostas de intervengao

na realidade.

Fonte: Matriz de Referéncia do Encceja (Brasil, 2005).

As questdes relacionadas a Geometria pertencem, majoritariamente, a Competéncia 4, que se
desdobra em cinco habilidades, conforme o Quadro 2. Essas questbes, assim como as do Enem,
procuram privilegiar o raciocinio l6gico e a capacidade de interpretacdo do respondente por meio da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade. Como exemplo, a Figura 3 traz uma questdo do Encceja

2019, que trata de conceitos de Geometria Plana.

Figura 3: Questao de Matematica do Encceja 2019

. 10m
Em um terreno com formato retangular, cujos

lados medem 150 m e 100 m, sera construida | '
a sede campestre de um clube. A direcédo 20m
do clube pretende que a sede tenha formato
retangular e area com medida compreendida
entre 5 000 m? e 5 500 m2. Sera construido
um caminho pavimentado, com 20 m de
comprimento e 10 m de largura, para acesso
a sede. A figura mostra a sede na cor preta e
o caminho pavimentado na cor cinza escura.
A area restante do terreno, que € mostrada na

cor cinza clara, sera gramada. ' - -
m

A area a ser gramada medira, em metro quadrado, no maximo

100 m

@ 10 000. ® 9 800. ® 9 500. ® 9 300.

Fonte: Prova de Matematica do Encceja 2019 (BRASIL, 2019b).
Para que a area a ser gramada seja maxima, a area da sede deve ser a minima dentre o intervalo
considerado, ou seja, 5.000m?. Desse modo, podemos encontrar a &rea procurada subtraindo da area

total a area da sede e a area a ser pavimentada.
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Figura 4: Resolugdo da Questao de Matematica do Encceja 2019

Area gramada méaxima = Area Total — Area da Sede — Area pavimentada
Area gramada méaxima = 150 x 100 — 5000 — 20 x 10
Area gramada maxima = 15000 — 5 000 — 200

Finalmente, Area gramada maxima = 9800.

Fonte: os autores (2021).

5 EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES (ENADE)

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) surgiu em 2004 para substituir o
antigo Exame Nacional de Cursos (ENC), conhecido como Provdo. Criado em 1996, o Provéo era
organizado pela Cesgranrio e possuia como objetivo avaliar os cursos de graduagao da educagédo

superior do Brasil.

De acordo com a Lei n°. 10.861, de 14 de abril de 2004 (BRASIL, 2004), que instituiu o Sistema
Nacional de Avaliagao da Educacédo Superior (Sinaes), o Enade tem a fungéo de aferir:

[...] o desempenho dos estudantes em relagdo aos contelidos programaticos previstos nas
diretrizes curriculares do respectivo curso de graduagao, suas habilidades para ajustamento
as exigéncias decorrentes da evolugdo do conhecimento e suas competéncias para
compreender temas exteriores ao ambito especifico de sua profissdo, ligados a realidade
brasileira e mundial e a outras areas do conhecimento (BRASIL, 2004, p. 2).

Participam desta avaliagéo os alunos ingressantes e concluintes no ensino superior, sendo que
0 estudante que nao participar do exame pode ser impedido de concluir o curso, ndo recebendo seu

diploma. Com o resultado das provas s&o calculados diversos indicadores. Entre eles, estdo o conceito

do curso e o Indicador de Diferenga Entre os Desempenhos Observado e Esperado (IDD).

Embora acontega anualmente, a periodicidade méxima da avaliagao é trienal para cada area do
conhecimento. Em outras palavras, a cada ano um grupo de cursos de graduacao € avaliado e, ao passar
trés anos, repete-se a avaliacdo dos cursos. No caso do curso de Matematica, houve avaliagéo nos anos
de 2005, 2008, 2011, 2014 e 2017. Em 2020, em decorréncia da situa¢do de pandemia ocasionada pelo

COVID-19, néo ocorreu a aplicagdo no exame, adiando-a para o ano subsequente.
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Quanto ao formato da prova, constitui-se de um Componente de Formagédo Geral, comum a
todas as areas de conhecimento e um componente especifico de cada area. A prova do Enade 2017
contou com 10 itens do componente de Formagdo Geral, sendo dois discursivos e oito de mdltipla
escolha, envolvendo situagbes-problema e estudos de caso. J& o componente especifico da area de
Matemética (licenciatura e bacharelado), foi composto por 30 itens, sendo trés discursivos e 27 de

multipla escolha, envolvendo situagdes-problema e estudos de caso.

Para a Licenciatura em Matematica, de acordo com a Portaria n°. 508 de 6 de junho de 2017

(BRASIL, 2017), a prova de Matematica de 2017 tomou como referencial os seguintes contetdos:

. Contetidos matematicos da Educagao Basica; Il. Geometria analitica; IIl. Calculo diferencial
e integral; IV. Fundamentos de algebra e aritmética; V. Algebra linear; VI. Fundamentos de
andlise; VII. Probabilidade e estatistica; VIIl. Fundamentos de geometria; IX. Observagao,
analise e planejamento dos conteidos e métodos de ensino em Matematica na Educagéo
Basica; X. Contextos historicos e culturais no/do ensino da Matematica; XI. Tendéncias em
Educacdo Matematica; XII. Processos de avaliagdo em Matematica na Educagéao Basica; XIIl.
Recursos didaticos de matematica para a Educagao Basica (BRASIL, 2017, p. 2).

Ja para o Bacharelado em Matematica, conforme a Portaria n°. 507 de 6 de junho de 2017
(BRASIL, 2017b), foram considerados:

. Contetidos matematicos da Educagao Basica; Il. Geometria analitica; Ill. Calculo diferencial
e integral; IV. Fundamentos de &lgebra e aritmética; V. Algebra linear; VI. Fundamentos de
analise; VII. Probabilidade e estatistica; VIIl. Fundamentos de geometria; IX. Algebra; X.
Analise real; XI. Equagdes diferenciais; XII. Analise complexa; XIIl. Geometria diferencial; XIV.
Topologia (BRASIL, 2017b, p. 2).

Em ambos, percebe-se a insercdo da Geometria com consideravel destaque e relevante
presenca nas provas do Enade j& aplicadas. Para fins de ilustragéo, as Figuras 5 e 7 trazem exemplos

da prova aplicada o bacharelado em 2014 e para a licenciatura em 2011, respectivamente.
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Figura 5: Questdo de Matematica do Enade 2014

Deseja-se pintar a superficie externa e lateral de
um monumento em forma de um paraboloide, que
pode ser descrita pela equacdo z = z* + y°, situada
na regido do espacgo de coordenadas cartesianas
(z, u, z) dada pela condicdo z = 9. Os eixos
coordenados estdo dimensionados em metros
e gasta-se um litro e meio de tinta a cada metro
quadrado de drea da superficie a ser pintada.

A guantidade de tinta, em litros, necessaria para se
pintar a superficie lateral do monumento é dada pela
integral dupla

3 T
o 4 / / (z? + y*)dxdy
SO S0 i

3 pO—z2
B {i/ / (z? + y?)dzdy
Jo Jo ;
a2 3 )
® 4 / / v 1+ 4r2 rdrdd
Joo Jo .

a2 3
® G / / v 1+ 4r2 rdrdd
Jo o Jo :

w2 3
@ 6 / f v 1+ 4r2 rdrdd
Ji 3 .

Fonte: Prova de Matematica — Bacharelado do Enade 2014 (BRASIL, 2014).

Na Figura 5, era exigida do estudante uma férmula para determinacao da area de uma superficie

calculo da area de uma superficie e de coordenadas polares.

S < R3, no caso, um paraboloide. Para tanto, deve-se utilizar os conceitos de integracdo dupla para o

Figura 6: Resolugéo da Questdo de Matemética do Enade 2014

A(S) = ﬂ J14+(2x)2 4+ (2y)3dA= 1,5
D

= of
=6x J-_ J- r 1+ 4ridrdf
o Jo

= r3
X 4% J-_J- 1+ 4ridrdf
o Jo

Finalmente, A(S) = 6 X [2 [>rV1 + 4r%drd6.

Fonte: os autores.
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Figura 7: Questéo de Matematica do Enade 2011

Para introduzir conceitos relativos a cilindros, um professor de matematica do ensino médio pediu a seus alunos
que fizessem uma pesquisa sobre situagdes praticas que envolvessem essas figuras geométricas. Dois estudantes
trouxeram para a sala de aula as seguintes aplicagdes:

Situacao |

O raio hidraulico é um parametro importante no dimensionamento de canais, tubos, dutos e outros componentes das
obras hidraulicas. Ele é definido como a razao entre a area da secao transversal molhada e o perimetro molhado. Para
a secao semicircular de raio r ilustrada abaixo, qual € o valor do raio hidraulico?

Situacgao Il

Ao analisar as duas situagdes como possibilidades de recursos didaticos, seria correto o professor concluir que

0 a situagado | é inadequada porque induz os estudantes a apreensdo equivocada do conceito de cilindro.

0O a situagao | é adequada porque permite a discussao de que todas as intersegdes do cilindro com planos sao
semicircunferéncias.

@ asituacdo Il é inadequada porque induz os estudantes a apreensao equivocada do conceito de volume do cilindro.

©® a situagao |l é adequada porque permite mostrar que o volume do cilindro € igual a quantidade de jabuticabas
multiplicada pela média dos volumes das jabuticabas.

@ as situagdes | e |l sdo adequadas e permitem que sejam explorados os conceitos de secdo transversal, area da

superficie cilindrica e volume do cilindro.

Fonte: Prova de Matemética — Licenciatura do Enade 2011 (BRASIL, 2017).

Na Figura 7, por sua vez, percebe-se que a questao ilustrada procura avaliar a capacidade do
professor em oferecer novos recursos didaticos para o ensino de Matematica, podendo identificar as
potencialidades das situagdes descritas para 0 ensino dos conceitos de sec¢ao transversal, area da

superficie cilindrica e volume do cilindro, embora n&o exija calculos numéricos a ele relacionados.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Essa pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de discutir sobre como a Geometria Plana esta
inserida em trés exames estandardizados, organizados e gerenciados pelo Inep/MEC: Enem; Encceja e
Enade. Nessa vertente, além de discutirmos acerca dessas avaliages externas, apresentado seus
objetivos e as referéncias de curriculo que sé@o por elas utilizadas, considerando a disciplina de
Matematica, apresentamos algumas questdes de Geometria Plana presentes nesses exames para fins

de exemplificagao.

Os resultados apresentados evidenciaram as potencialidades e a adaptabilidade desse conteudo
em avaliagbes externas aplicadas em larga escala para diferentes niveis e modalidades de ensino.
Entretanto, este estudo apresenta algumas limitagdes das quais destacamos: i) apenas algumas edi¢cées
dos exames foram consideradas nas analises; ii) pouco quantitativo de itens analisados; € iii) adog&o por

um Unico contetido da prova de Matemética (Geometria Plana).

Dessa forma, em estudos futuros pretendemos ampliar as analises realizadas de modo a contribuir
de maneira ainda mais significativa para os estudos sobre avaliagdo da aprendizagem matematica em

diferentes contextos.

Por fim, esperamos que esta pesquisa, embora introdutéria, e seus resultados possam auxiliar
professores e estudantes sobre 0s usos dos conceitos que envolvem a Geometria Plana, considerando
0 processo de ensino e aprendizagem da disciplina, trazendo ganhos para a melhoria da qualidade da

educacdo, evidenciada por meio dos exames supracitados.
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