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Resumo

Esta pesquisa de Mestrado foi realizada no Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo Matematica da
UFOP. Ela teve por objetivo buscar solugdes para a seguinte questdo: Como uma proposta de
atividades pode possibilitar o desenvolvimento de habilidades auxiliares para a de resolver
situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e forma, da Matriz de
Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)? Inicialmente, foi realizada breve
analise documental: Constituicdo Federal de 1988, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional,
Diretrizes Curriculares Nacionais, Parametros Curriculares Nacionais, Relatérios do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM), Base Nacional Curricular Comum e Curriculo Referéncia de Minas Gerais.
A sequir, foi feita a revisdo da literatura, o que incluiu levantamento bibliografico sobre o tema e estudo
referente a conhecimento geométrico, avaliacdo da aprendizagem na sala de aula, avaliagdo de sistema
(larga escala) e problema e situacdo-problema. Também referente a competéncias e habilidades e
conhecimentos geométricos relativos a espaco e forma avaliados no ENEM. A pesquisa de campo foi
feita em 2018, com cinco encontros realizados no periodo de seis meses. Os participantes eram
professores de Matematica de escolas publicas de Ouro Preto, Minas Gerais, que examinaram, em
encontros, com o fim de desenvolver habilidades relacionadas a conhecimentos geométricos de espaco
e forma, as atividades construidas. Destaca-se que desta pesquisa, além da dissertacdo, resultou um
produto educacional, ou seja, um pequeno livro que retine sugestdes de atividades que podem ser Gteis
a pratica pedagdgica de professores, licenciandos e pesquisadores interessados em conhecer melhor, sob

certos aspectos, as provas do ENEM.

Palavras-chave: ENEM, avaliacdo, situacdo-problema, habilidade, conhecimento geométrico.



Abstract

This Master’s research was conducted at the UFOP Graduate Program in Mathematics
Education. It aimed to find solutions to the following question: How can a proposal of activities
enable the development of auxiliary skills to solve problem situations involving geometric
knowledge of space and shape of the Reference Matrix of the National High School Exam
(NHSE)? Initially, a brief documentary analysis was performed: Federal Constitution of 1988,
Law Guidelines and Bases of National Education, National Curriculum Guidelines, National
Curriculum Parameters, National High School Examination Reports (NHSER), Common
National Curriculum Base and Reference Curriculum of Minas Gerais. The literature review
was then performed, which included a bibliographic survey on the topic related to the study of
geometric knowledge, classroom learning assessment, system assessment (large scale),
problem, and problem-situation. It also referred to skills, abilities, and geometric knowledge
related to space and shape assessed in the NHSE. The research field was conducted in 2018,
with five meetings that were held within six months. Participants were mathematics teachers
from public schools in Ouro Preto, Minas Gerais, who examined, in these meetings, the
development of skills related to geometric knowledge of space and shape in the constructed
activities. It is noteworthy that from this research, in addition to its dissertation, resulted na
education product, which is a small book that brings together suggestions of activities that may
be useful to the pedagogical practice of teachers, students, and reseachers who are interested in
knowing better, under certain aspects, the NHSE assessment.

Keywords: NHSE, assessment, problem-situation, skill, geometric knowledge.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Minha primeira experiéncia como professor de Matemética se deu ainda na
adolescéncia, aos 14 anos, ministrando aulas particulares para alunos que tinham dificuldades
na disciplina. Durante o Ensino Medio, era requisitado por colegas de turma para ajuda-los nos
momentos que antecediam as avaliacdes. Como isso era recorrente, fui convidado pelo diretor
da escola em que estudava, no terceiro ano, para ministrar aulas particulares a alunos da 5.2a
8.2série (hoje do 6.° a0 9.° ano) do Ensino Fundamental e também do Ensino Médio.

A facilidade em Matematica aliada as experiéncias positivas que tive ao ensina-la
levaram-me a escolher a profissao de professor. Ja certo dessa escolha, em 1997, ingressei na
Licenciatura Curta em Ciéncias Exatas, terminando em 1999. No final do ano seguinte, na
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Caratinga (FAFIC), Minas Gerais, hoje Centro
Universitario de Caratinga (UNEC), completei a Licenciatura em Matematica.

Como profissional habilitado, prestei, em 2001, concurso para a Rede de Ensino do
Estado de Minas Gerais para 0s cargos de professor dos anos finais de Ensino Fundamental e
professor do Ensino Médio de Matematica. Tomei posse em 2002, tornando-me professor
efetivo nos dois cargos.

Em 2005, conclui a Especializacdo em Matematica e Estatistica na Universidade Federal
de Lavras (UFLA), Minas Gerais. Em 2006, no segundo semestre, trabalhei como professor
assistente da Universidade Presidente Antonio Carlos (UNIPAC) em Pecanha, Minas Gerais,
lecionando  Estatistica para o curso de Pedagogia. Em 2014, ingressei no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), como professor supervisor do Instituto
Federal Minas Gerais (IFMG), Campus Séo Jodo Evangelista, ficando até 2016.

Com isso, trabalhando por cerca de 20 anos como professor, a maior parte do tempo no
Ensino Médio, percebi como o ENEM atraia estudantes e chamava a atengdo de familias e
pesquisadores.

Assim, com a proximidade da realizagdo das provas, todos 0s anos, sentia a ansiedade
dos alunos, principalmente os do 3.° ano do Ensino Médio. Entdo, tive necessidade de
prosseguir com meu desenvolvimento profissional, principalmente no que se referia ao enfoque
didatico do conteudo (SHULMAN, 1986), para encontrar maneiras adequadas de apresenta-lo
aos alunos. Decidi, pois, realizar um estudo sobre 0 ENEM, que tem definido, de certa forma,
0s rumos do que se busca ensinar nas escolas de Ensino Médio do Brasil, por ter se tornado

porta de entrada para a universidade.
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Entdo, para iniciar o estudo, procurei uma publicagdo que apresentasse as questdes de
Matematica das provas do ENEM aplicadas no periodo de 2010 a 2015, encontrando a Biblia
do ENEM (2014, 2016), que indica uma competéncia e uma habilidade! da Matriz de
Referéncia? do ENEM necessarias a resolucéo de cada questdo. Com isso, pude observar que
a habilidade Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e
forma se manifestou 44 vezes. Quanto a cobranca das demais habilidades referentes a mesma
competéncia, vi que uma teve 7 ocorréncias, outra teve 8 e outra teve 10, o que significava que
a habilidade Resolver situagdes-problema envolvendo o conhecimento geométrico de espaco e
forma estava sendo bem mais cobrada que as demais, permitindo conjeturar que podia ter sido
considerada pelos idealizadores e elaboradores como muito importante, o que despertou em
mim interesse de pesquisar sobre ela.

Na convivéncia com  universitarios, como professor supervisor do PIBID, tive a
oportunidade de rever os levantamentos que realizava sobre as avaliacbes do ENEM e conclui
gue ndo se tratava de uma pesquisa nos moldes académicos. Mesmo assim, fizeram com que
despertasse 0 desejo de continuar minha formacdo docente, decidindo cursar o Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica.

Assim, participei do processo seletivo no Departamento de Educacdo Matematica
(DEEMA) do Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas (ICEB), da Universidade Federal de
Ouro Preto (UFOP), em 2016, apresentando o anteprojeto Um estudo das situagdes-problema
envolvendo o conhecimento geométrico de espaco e forma nas avaliagdes do ENEM no periodo
de 2010 a 2015. Aprovado, iniciei 0 curso no primeiro semestre de 2017.

Nessa ocasido, em conversa com a minha orientadora, comecei a discutir a
possibilidade de transformar o anteprojeto no projeto de pesquisa para minha dissertacao.
Expliquei que meu interesse era pesquisar sobre 0 ENEM aplicado periodo de 2009 a 2017,
pois houve alteracdo na Matriz de Referéncia. A alteracdo foi a seguinte: antes de 2009, havia

cobranca de 5 competéncias gerais distribuidas em 21 habilidades referentes as areas cobertas®.

1Segundo Oliveira (2018, p.2), “competéncia é uma combinagdo de conhecimentos, motivagdes, valores, atitudes
e emogdes (e outros ingredientes de carater social e comportamental) que podem ser mobilizados para gerar uma
acao eficaz, em um contexto especifico”.

E, de acordo com Ferreira (199, p.1024), “habilidade é notavel desempenho e elevada potencialidade em qualquer
dos seguintes aspectos, isolados ou combinados: capacidade intelectual geral, aptidao especifica, pensamento
criativo ou produtivo, capacidade de lideranga, talento especial para artes e capacidade psicomotora”.

20 termo matriz de referéncia ¢ utilizado especificamente no contexto das avaliagdes em larga escala, para indicar
habilidades a serem avaliadas em cada etapa da escolarizacdo e orientar a elaboracdo de itens de testes e provas
(Brasil, s/d, s/p).

3 As areas do conhecimento cobertas pelo ENEM séo: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Matematica e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e Linguagens, Codigos e suas Tecnologias.
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Em 2009, cada area passou a ter sua Matriz de Referéncia com competéncias e habilidades.
Assim, o ENEM passou a contemplar, por exemplo, na prova de Matematica e suas
Tecnologias, 7 competéncias e 30 habilidades, sendo que nas demais areas também foram
consideradas 30 habilidades. Como estava iniciando o Mestrado em 2017, decidi pelo
intersticio de 2009 a 2017. Além disso, pretendia gerar um produto educacional sobre essa
tematica.

Realizei novo levantamento, na ocasido usando dados oficiais fornecidos pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Para obter, na pagina do INEP, o
microdado?, usei o software R core team, orientado pelo Prof. Anderson Castro Soares de
Oliveira, que estava fazendo p6s-doutorado no Departamento de Estatistica (DEEST) do ICEB.
Verifiquei que ndo foram divulgados os dados referentes a classificacéo das situacdes-problema
de 2009 e 2010. Descobri também que a cobranca de quase todas as habilidades era semelhante
quanto ao nimero de questdes e que nas edi¢des de 2011 a 2017 havia itens sobre Resolver
situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e forma, o que indicava
posicao de relevancia nessas provas.

Realizando breve anélise de documentos oficiais (Constituicdo Federal de 1988, Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Diretrizes Curriculares Nacionais, Parametros
Curriculares Nacionais,  Relatérios do Exame Nacional do Ensino Médio, Base Nacional
Curricular Comum e Curriculo Referéncia de Minas Gerais), observei que em todos eles
existia implicita ou explicitamente men¢do a conhecimentos geométricos, requisitados em

todos os niveis da Educacdo Basica:

De qualquer ponto de vista que se a examine [a Geometria], trata-se de um tema
singularmente fecundo, com um significado epistemoldgico reconhecido pelas mais
variadas concepc0es filosoficas, como em Platdo, Descartes, Kant ou Husserl, para
citar apenas alguns exemplos (MACHADO, 1998, p. 137).
De fato, a Geometria é importante e necessaria para descrever o mundo em que se vive
a fim de compreender a sua relagdo com a humanidade, “podendo ser considerada como a parte
da Matematica mais intuitiva, concreta e ligada com a realidade, sendo, portanto fundamental

na formagao dos alunos” (PASSOS, 2000, p.1).

“Microdado representa a menor fracdo de um dado e pode estrar relacionado a uma pesquisa ou avaliacéo. Pela
agregacdo de microdados se constréi a informagdo. As bases de microdados estdo organizadas de forma a serem
compreendidas por softwares especificos, o que agiliza o processo de tratamento e calculos estatisticos. No Brasil,
0 INEP é o maior produtor de microdados relativos a educacdo: Censo Escolar, Censo da Educagdo Superior,
Prova Brasil, SAEB e ENEM sdo algumas das principais bases de microdados que disponibiliza em:
https://academia.qedu.org.br/glossario/o-que-sao-microdados/ (acessado em 02/11/2018).
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Em  épocas diferentes, pensadores destacaram a necessidade do conhecimento
geométrico, que interfere até no pleno exercicio da cidadania. Logo Resolver situacoes-
problema relativas a Geometria € habilidade indispensavel a qualquer estudante. Por essa
razao, elaborei a questdo de investigacdo: Como uma proposta de atividades pode possibilitar
o desenvolvimento de habilidades auxiliares para a de resolver situagio-problema que envolva
conhecimentos geométricos de espaco e forma, da Matriz de Referéncia do ENEM?

Buscando uma resposta, esta dissertacdo se apresenta com quatro capitulos e as
Considerais Finais. O Capitulo 1 apresenta o autor e as justificativas do estudo que conduziu
ao problema a ser investigado. O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo teorica para a
problemética de estudo. O Capitulo 3, a metodologia utilizada. O Capitulo 4, a pesquisa
realizada, descrevendo, analisando e interpretando os dados. Nas Consideracdes Finais, busca-
se resposta a questdo de investigacdo. Por ultimo, vém Referéncias, Apéndices e Anexos.

Desta dissertacao resultou um produto educacional. Trata-se de um pequeno livro que
contém sugestdes de atividades® que podem auxiliar no desenvolvimento de habilidades para
resolver situacdes-problema envolvendo o conhecimento geométrico de espaco e forma,

segundo a Matriz de Referéncia do ENEM.

5 Embora tarefa e atividade matematica néo tenham o mesmo significado (VERDEJO e UCLES, 2016), para
simplificar, neste trabalho, estdo sendo usadas como se tivessem.
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CAPITULO 2

DETERMINANDO A FUNDAMENTACAO TEORICA PARA A PROBLEMATICA
DE ESTUDO

Tem como objetivo fornecer uma revisdo de literatura relacionada com o tema deste
estudo, podendo haver espagcos em pesquisas realizadas. Além disso, algum trabalho pode ser
visto com outras lentes, até levando a descoberta de resultados. A revisdo também busca
apresentar a fundamentacdo tedrica discutida nas pesquisas relacionadas ao ENEM e as
questdes que envolvem o conhecimento geométrico de espaco e forma. E importante, pois,
estudar conhecimento geométrico, avaliacdo, avaliacdo em larga escala, bem como o advento
das avaliacdes externas no Brasil, a exemplo do ENEM, e o seu desenvolvimento. E verificar o
que significa para idealizadores e elaboradores das provas a defini¢do de problema e situacéo-
problema.

A revisdo de literatura esta relacionada aos seguintes topicos:

a) conhecimento geomeétrico;

b) processo de ensino-aprendizagem e avaliacao;

c) resolucdo de problema;

d) ENEM.

Para cada um desses topicos se apresenta a fundamentacdo tedrica com a revisdo de

literatura correspondente.

2.1 Algumas dissertagoes relacionadas ao ENEM no Banco de Teses da CAPES

O mapeamento de estudos e pesquisas no Banco de Teses da CAPES € um procedimento
sugerido por diversos pesquisadores, como Borba e Araujo (2004). Foram feitas pesquisas para
buscar dissertacdes e teses cujos temas estivessem relacionados ao tema desta pesquisa, isto é,
investigacOes relacionadas ao ENEM.

Primeiramente, em 20 de maio de 2017, pelas palavras-chave ENEM AND
GEOMETRIA, sem especificar o periodo, tendo sido encontrados 12 trabalhos, mas apenas 1
diretamente relacionado com o tema destacado. Assim, foi realizado outro levantamento, mas
com as palavras-chave ENEM AND CONHECIMENTO GEOMETRICO, em 29 de dezembro
de 2017, e foram encontrados 188 trabalhos.

Considerando o periodo de 2009 a 2017, chegou-se a 169 trabalhos, dos quais foram
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analisados os titulos. Em seguida, descartados os que ndo se relacionavam com o tema desta
pesquisa, ficaram 22 trabalhos.

Lido o resumo das 22 dissertacdes, foi possivel selecionar 9 com este critério: ter titulo
que sugerisse 0 enfoque no ENEM e pelo menos uma das palavras-chave MATEMATICA,
GEOMETRIA, CONHECIMENTO GEOMETRICO e SITUAC}AO-PROBLEMA.

Na sequéncia, foi localizado o texto completo de cada um desses 10 trabalhos
selecionados nos dois levantamentos feitos no Banco de Teses da CAPES. Os principais dados

desses trabalhos se encontram no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1-Principais dados das dissertacdes selecionadas para o estudo envolvendo Geometria

e Conhecimentos Geométricos no ENEM

Titulo da Dissertacdo | Autor/Ano | Orientador Curso e Instituicdo | Principais Conclusdes
Curriculo de | Silvio Dr. Ruy César | Mestrado em | Ocorreram mudangas no 2.° e 3.° ano
Geometria  Espacial | Henrique Pietropaoclo Educacdo do Ensino Médio, como o nimero de
do Colégio 7 de | Araljo Matematica- aulas destinadas a Geometria Espacial
setembro: influéncias | Mota Universidade teve aumento de aproximadamente
do vestibular da | (2015) Anhanguerade S&o | 30%. O material didatico passou a ser
Universidade Federal Paulo. utilizado no sentido de possibilitar o
do Ceard e do Enem Séo Paulo. S. P. desenvolvimento de habilidades e
situacBes-problema, entre outras.
Exame Nacional do | Ana Queli | Dr2 Cétia Maria | Mestrado em | Mesmo havendo lei que permitia
Ensino Médio | Mafalda Nehring Educacdo nas | avaliagdo publica que assegurasse
(Enem) como indutor | Reis (2012) Ciéncias- area | condigBes de mudancas, na escola, as
da prética curricular Matematica- acdes desenvolvidas demonstravam
de Professores de Universidade indiferenca & proposta. Os professores
Matematica a partir Regional do | ndo se sentiam questionados em seu
da Perspectiva de Noroeste do | trabalho pelo fato de que o ENEM
Contextualizagdo Estado do Rio | ainda ndo ter se consolidado como
Grande do Sul. | referéncia nacional para o desempenho
ljui. R. S dos alunos.
Ciéncia, Tecnologiae | Renato de | Dr.2 Maria | Mestrado em | Na formulacéo de questbes do ENEM
Sociedade/CTS  na | Queiroz Guiomar Educacéo- ndo havia contextualizagdo que
formulagéo de | Machado Tomazello Universidade destacasse o exercicio da cidadania,
questdes de | (2012) Metodista de | ndo podendo assim ser modelo para
Matemética do Piracicaba. outras avaliagOes. Eram
Exame Nacional do Piracicaba. S. P. majoritariamente duas categorias de
Ensino Médio (2009 contextualizagdo: aplicacéo do
a 2011): quais as conhecimento Matematico (46%) e
referéncias de descricdo cientifica de fatos e
contextualizacdo processos (47%) cobradas no periodo
pesquisado.
O Enem no Contexto | Paulo Dr.2 Elizeth | Mestrado em | As portarias do ENEM (438/98 e
das Politicas para o | Henrique Gonzaga dos | Educacéo- 109/2009) ndo citavam a LDB, no
Ensino Médio Alves Santos Lima. Universidade do | entanto sustentavam a reforma do
Machado Estado de Mato | Ensino Médio e a avaliagdo do ENEM.
(2012) Grosso - Caceres-
MT
Leitura, Interpretagdo | Vania Dr.2 Carmen | Mestrado em | Em todas as questdes do ENEM havia
e Resolugdo de | Gomes da | Teresa Kaiber Ensino de Ciéncias | a exigéncia da competéncia de leitura
Problemas em | Silva e Matematica- | e interpretagdo, 0 que mostrava
Matematica no | Ribeiro Universidade dificuldades dos candidatos,
contexto do Exame | (2013) Luterana do Brasil- | apontando para a necessidade de um
Nacional do Ensino Canoas. R.S. trabalho que envolvesse a resolucéo de
Médio problemas.
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Otica de modelos da
Teoria da Resposta ao
Item Uni e
Multidimensional

Geometria nas | Mario Dr. Mauro Lucio | Mestrado Era possivel afirmar que a
questdes do Enem | Guimaraes Franco Profissional ~ em | metodologia de Resolucdo de
sob a Otica da | Gomes Matematica  em | Problemas podia representar uma
Resolucédo de | (2017) Rede  Nacional- | estratégia eficaz no processo ensino-
Problemas: um Profmat- aprendizagem de Geometria e podia
auxilio ao Trabalho Universidade servir de auxilio ao trabalho do
Docente Federal dos Vales | docente, de modo a proporcionar aos
do Jequitinhonha e | alunos o desenvolvimento das
Mucuri-Tedfilo competéncias e habilidades deles
Otoni. M.G. esperadas.
Questdes de | Pedro Hiane | Dr. José Luiz | Mestrado em | Existia alto findice de questbes
Matematica da | (2011) Magalhées de | Educacédo referentes ao Ensino Fundamental e a
UFMS e Enem: uma Freitas Matematica- mudanca de rumo do ENEM (apds
analise da avaliagdo Universidade 2009) poderia provocar alteragdes na
por contetidos e por Federal de Mato | estrutura escolar do Ensino Médio, nos
outras competéncias Grosso do Sul - | projetos pedagdgicos das escolase no
Campo Grande — | trabalho em sala de aula dos
MS professores.
Anélise da | Edson Dr. Mauro Luiz | Mestrado Era possivel visualizar de varias
abrangéncia da | Martins Rabelo Profissional ~ em | maneiras a Matriz de Referéncia,
Matriz de Referéncia | Ferreira Mateméatica  em | inclusive a respeito dos objetos de
do Enem com relacéo | (2014) Rede  Nacional- | conhecimento avaliados, com
as habilidades Profmat- abrangéncia em relacdo as habilidades
avaliadas nos itens de Universidade de | nos itens pesquisados. A distribuicéo
Matematica aplicados Brasilia Brasilia. | dos diferentes campos de
de 2009 a 2013 D.F conhecimento matemético da colecéo
de livros do Ensino Médio que se
utilizou na anélise ndo estava em
sintonia com 0 ENEM.
Andlise técnica da | Raul Bueno | Dr. Marcelo Pedro | Mestrado Foram considerados pontos positivos e
Matriz de Referéncia | Lins dos Santos Profissional em | negativos do ENEM, como
do Enem e dos itens | Campos Matematica  em | privilegiar o pensamento e ndo a
de Matematica das | (2015) Rede  Nacional- | memorizacdo de contetdos e a falta de
edicbes de 2012 a Profmat- divulgacdo pelo INEP de um
2014 Universidade documento oficial e atualizado
Federal Rural de | correspondente
Pernambuco.
Recife. PE
As provas das quatro | Nara Ndbia | Dr. Pedro Alberto | Mestrado em | Nas dimens@es da prova destacavam-
areas do Enem vistas | Vieira Barbetta Métodos e Gestdo | se duas caracteristicas: raciocinio
como Prova Unicana | (2016) em Avaliagdo da | logico e leitura e interpretacdo de

Educacdo -
Universidade
Federal de Santa
Catarina
Floriandpolis S.C.

textos. Os alunos, considerados com
alta proficiéncia, dominam todas as
dreas cobradas no ENEM. Havia
abrangéncia da Matriz de Referéncia
com relacdo as habilidades avaliadas
nos itens pesquisados. O modelo
bidimensional era mais apropriado
para a geragdo das proficiéncias dos
alunos.

Fonte: Dados do pesquisador

2.1.1 Curriculo de Geometria Espacial do Colégio 7 de Setembro: influéncias do vestibular
da Universidade Federal do Ceara e do ENEM (MOTA, 2015)

Trata-se da dissertacdo de Silvio Henrique Araljo Mota, que teve como objetivo

“analisar a influéncia de Vestibulares da Universidade Federal do Ceara (UFC) e do Exame

Nacional do Ensino Meédio (Enem) no curriculo de geometria espacial do Colégio 7 de

Setembro (C7S)” (MOTA, 2015, p. 6). Para isso investigou como se caracterizavam as



25

propostas oficiais para o ensino da Geometria e analisou os Parametros Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio (PCNEM), as Orienta¢cdes Curriculares do Ensino Médio (OCEM), as
provas dos vestibulares da Universidade Federal do Ceara (UFC) no periodo de 2005 a 2010,
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no periodo de 2009 a 2013, alem de planos de
curso e provas do Colégio 7 de Setembro no periodo de 2005 a 2013.

Quanto a fundamentacéo tedrica, realizou uma anélise documental, principalmente com
Sacristan (2000), Goodson (2008) e Perrenoud (2013), visando ao conceito competéncia.

Assim, buscou responder a trés perguntas:

1. Houve mudancas no curriculo de geometria espacial do Colégio 7 de Setembro no
periodo de 2005 a 2013? Quais foram essas mudancas?

2. O programa de Matematica e as provas dos vestibulares da UFC influenciaram a
elaboragdo do curriculo de geometria espacial do C7S? Em caso afirmativo, quais
foram essas influéncias?

3. O programa de Matemética e a prova do Enem influenciaram a elaboragéo do
curriculo de geometria espacial do C7S? Em caso afirmativo, quais foram essas

influéncias? (MOTA, 2015, p. 12).

Ap0s a analise dos resultados, Mota (2015) verificou que no ENEM a incidéncia das
questBes de Geometria, no periodo de 2009 a 2013, foi de 30% e de Geometria Espacial foi de
13%. Em relacdo ao vestibular da UFC, no periodo de 2005 a 2010, o percentual de questdes
de Geometria e 0 de Geometria Espacial foram 23% e 10%, respectivamente. Quanto a
Geometria do C7S, foi detectado aumento de 30% na carga horéria destinada a Geometria
Espacial a partir de 2011, ano em que a UFC adotou 0 ENEM como fase Unica do seu processo
seletivo.

E possivel considerar que Mota, ao apresentar as conclusdes, respondeu as perguntas
propostas. Verificou que, no periodo de 2005 a 2013, ocorreram mudancas no 2.° e no 3.° ano
do Ensino Médio. Por exemplo, em 2011, no 2.° ano, 0 nimero de aulas destinadas & Geometria
Espacial passou de 21 para 27, aumento de aproximadamente 30%. Analisando o processo de
ensino-aprendizagem, observou mudancas na fungdo do professor, que passou a ser visto como
mediador, e do material didatico, que passou a ser utilizado no sentido de possibilitar o
desenvolvimento de habilidades para resolver situacdes-problema. Além disso, 0 modelo de
prova adotado de 2005 a 2010 passou a ser inspirado no processo seletivo da UFC. Destaca-
se que os professores passaram a participar da elaboracdo do material didatico com uma
concepgdo fundamentada nos eixos metodoldgicos do ENEM. Em 2011 o C7S decidiu realizar

todas as avaliagdes no modelo do ENEM.
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Mas, nas Consideracdes Finais, Mota (2015) faz importante comentario sobre o

curriculo:

temos que pensar numa proposta curricular que considere os problemas econémicos,
o desemprego, a fome, a violéncia, a estrutura fisica das escolas, o objetivo imediato
dos estudantes e, principalmente, a qualificacio e a remuneracdo dos nossos
professores (Mota, 2015, p. 101).

O autor espera que sua pesquisa possa motivar novos trabalhos, merecendo a atencgéo de
professores e gestores.

2.1.2 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) como indutor da pratica curricular de

professores de Matematica a partir da Perspectiva de Contextualizacao (REIS, 2012)

Trata-se da dissertacdo de Ana Queli Mafalda Reis. As questdes de investigacdo que

nortearam a pesquisa foram:

Considerando o Enem como uma politica de reestruturacdo do curriculo de
Matematica no Ensino Médio, pautada no processo de contextualizacdo do ensino, é
possivel identificarmos, nas praticas de docentes de Matematica atuantes no Ensino
Médio, articulagdes desse processo com as Matrizes de Referéncia do Enem na érea
de Matematica e suas Tecnologias e na reestruturagdo do curriculo escolar? No que
se baseiam as acOes docentes propostas de Matematica do Ensino Médio? (REIS,
2012, p.7).

Para isso, foi considerada a reforma curricular determinada pela articulacdo da LDBEN
com 0 PCNEM (1999) e 0 PCN+ (2002) e influenciada pelas mudancas ocorridas no ENEM de
2009.

A dissertacdo possui trés capitulos. O primeiro apresenta os passos das politicas publicas
de Educacdo responsaveis pela reforma curricular conforme a Lei n.° 9.394/1996 e um estudo
sobre o estado da arte de pesquisas que envolviam o ENEM. O segundo busca compreender o
processo de reforma curricular por meio de duas perspectivas, o curriculo e a pedagogia,
apontadas por Young (2011). O terceiro analisa o Projeto Politico-Pedagogico (PPP), o Plano
de Ensino (PE) e as médias de desempenho dos alunos das duas escolas publicas do municipio
de ljui, R.S. no ENEM de 2009 e 2010, tendo como sujeitos professores de Matematica dessas
escolas.

A pesquisa (REIS, 2015) mostrou o que muitos estudos ja apontavam: “pouco se tem

observado em termos de mudancas no ensino ap6s a LDBEN 9.394/1996” (REIS, 2012, p.102).

Os professores apontaram diminuicdo da carga horéria e falta de conhecimentos prévios
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oriundos do Ensino Fundamental como graves obstaculos que restringiam o desenvolvimento
da base curricular. Uma de suas conclusdes foi que, mesmo havendo uma lei que estabelecia
uma avaliacao publica para assegurar condi¢des de mudangas, na escola as a¢6es desenvolvidas
demonstravam indiferenga a proposta. Explicou o autor: “porque os professores ndo se sentem
questionados em seu trabalho pelo fato de que o Enem ainda ndo se consolidou como referéncia
nacional para o desempenho dos alunos”. E mais: “principalmente devido aos processos
seletivos nas instituicdes publicas ainda permanecerem com maior regularidade com a cultura
curricular da escola, através dos vestibulares” (REIS, 2012, p.102).

Acrescentou 0 autor o seguinte:

mesmo que os professores considerassem 0 Enem como um indicador de qualidade e
que isso implicasse questionamentos ao seu trabalho, os professores apresentam
entendimentos superficiais e limitados para efetivar mudancgas no ensino, ao ponto de
comprometerem o processo de reforma curricular (REIS, 2012, p.102).

Reis (2012) também concluiu que resquicios do Movimento da Matematica Moderna
traziam uma visdo linear dos conteldos como sendo fundamental na aprendizagem para o
trabalho docente e a postura dos professores mostrou tendéncias tecnicistas, pois apresentavam
auséncia de formacdo continuada e nao faziam reflexdes sobre vivéncias.

E o autor ressaltou 0 medo dos professores em mudar de postura, sem saber exatamente
0 que fazer, temendo prejudicar os alunos, 0 que os levava muitas vezes a passar a carreia sem
grandes alteracGes.

E possivel observar que Mota verificou aumento de cerca de 30% na carga horaria
destinada a Geometria e que no 3° ano 0 ensino passou a ser voltado para o desenvolvimento
de habilidades na solugdo de situacGes-problema. Além disso, no 2° ano a escola passou a
incluir no plano de curso as competéncias da Matriz de Referéncia do ENEM (2009). Reis
detectou diminuicdo da carga horaria ap6s a promulgacdo da LDBEN 9.396/1996 e graves
obstaculos que restringiram o desenvolvimento da base curricular, como a falta de
conhecimentos prévios dos alunos e o receio dos docentes em efetuar mudancas, o0 que
contribuiu para que pouco se observasse em termos de influéncias do ENEM na prética
curricular. A diferenca de realidade entre a escola privada e a escola pablica se manifestou,

portanto, claramente, nas possibilidades de promocdo de mudangas.

2.1.3 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade/CTS na formulacdo de questbes de Matematica do
Exame Nacional do Ensino Meédio (2009 a 2011): quais as referéncias de contextualizacdo
(QUEIROZ MACHADO, 2012)
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Trata-se da dissertacdo de Renato de Queiroz Machado, que tem este objetivo:

fazer uma reflexdo critica sobre as referéncias de contextualizacdo das questbes de
matematica do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2009 a
2011[verificando] se o contexto apresentado estd ou ndo introduzindo informagdes
e/ou conhecimentos implicando a relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS)(QUEIROZ MACHADO, 2012, p.7).

O principal referencial tedrico é Skovsmose (2000, 2001, 2006), além de Morais (2008),
Duarte (2003), Fernandes (2010), Prestini (2005), Demo (2010), Monteiro (2001), para
apresentar as concepcdes adotadas de contextualizacdo em Matematica.

Quanto a metodologia, a pesquisa tem carater descritivo e faz uso da andlise de
contetdo. Assim, busca em Franco (2007) explicacfes para a analise de contetudo, do pré-teste
a categorizacdo dos dados, que, segundo Franco, apoiado em Bardin (1977), pode ser
“semantico (categorias tematicas); sintatico (verbos, adjetivos); léxicos (classificacdo das
palavras segundo seu sentido) ou ainda, expressivos (categorias que podem ser classificadas
como diversas perturbagdes de linguagem)”’(QUEIROZ MACHADO, 2012, p. 46).

As questdes do ENEM do periodo de 2009 a 2011 foram selecionadas, analisadas,
discutidas e depois categorizadas em: “1- Aplicacdo do conhecimento Matematico (AM); 2-
Descricdo cientifica de fatos e processos (DC); 3- Compreensao da realidade social (CRS); 4-
Transformacao da realidade social (TRS)”(QUEIROZ MACHADO, 2012, p.52).

Apos a andlise e discussao, o autor concluiu:

a ocorréncia majoritariamente de duas categorias de contextualizacdo Aplicacdo do
conhecimento Matematico (46%) e Descrigdo cientifica de fatos e processos (47%).
Nessa segunda categoria, os elaboradores conseguem dar um passo além da aplicagdo
pura e simples de conceitos de mateméatica (MACHADO, 2012, P. 157).

Machado destacou também: “na formulagdo de questdes do ENEM ndo ha uma
contextualizacdo adequada a ampliagdo da cidadania, ndo podendo assim ser modelo de
contextualizagdo para outras avaliagdes” (MACHADO, 2012, p. 158). Considerou ser uma
avaliacdo diferenciada, pois havia perguntas criativas e informavas sobre questdes importantes.
Mas, para o autor, o0 ensino e a aprendizagem da Matematica deviam atender as necessidades
do cidadéo, tanto individuais quanto sociais.

2.1.4 O ENEM no Contexto das Politicas para o Ensino Médio (ALVES MACHADO, 2012)
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Trata-se da dissertagdo de Paulo Henrique Alves Machado, que tem este objetivo:
“compreender os determinantes do ENEM, analisando a Politica de reforma do Ensino Médio
e suas interfaces com a avaliacao representada pelo exame, no contexto que vai da promulgacgéo
da LDB 9.394/96 até¢ o Novo ENEM em 2009” (p. 7).

O autor busca compreender as Politicas Publicas de Educacdo por meio de documentos
oficiais e 0 ENEM por meio de documentos que Ihe concedem legitimidade. Toma como
“marco inicial da pesquisa a promulgacao da LDB 9.394/96, por entender que, a partir desse
momento, dava-se a construcdo da reforma do EM e onde, portanto, encontrar-se-ia a génese
da atual politica para 0o EM e do ENEM” (p. 15).

A dissertacdo apresenta cinco capitulos: o primeiro descreve  0s caminhos
metodoldgicos percorridos; o segundo busca recuperar os determinantes e a trajetéria historica
do Ensino Médio no Brasil; o terceiro faz uma reflexao sobre as determinac@es neoliberais a
partir da década de 1990 nas politicas adotadas no Brasil em relacdo a educacdo e a avalia¢&o;
0 quarto faz uma anéalise documental do Ensino Médio apoiando-se na categoria avaliagcdo; o
quinto, apoiando-se nas categorias trabalho e cidadania, faz nova analise documental.

A problematica do estudo € a seguinte:

A avaliacdo do ENEM, sistematizada nos documentos que a estruturam, esta
sustentada na politica do Ensino Médio? A politica de reforma do EM, desenhada a
partir da LDB 9394/96, de fato sustenta a avaliacdo do ENEM? Entdo quais
determinantes da politica que sustenta 0 ENEM podem ser identificados a partir dos
documentos investigados? (ALVES MACHADO, 2012, p. 15).

Apds o desenvolvimento da pesquisa, 0 autor chegou a estas conclusdes: as portarias do
ENEM (438/98 e 109/2009) néo citavam a LDB, no entanto atendiam ao Inciso VI do Artigo
9. O Parecer CEB n.° 15/98 e os Incisos Il e VV do Art. 7.° da Resolucdo CEB n.° 03/98
sustentavam a politica do Ensino Médio: “os principios contidos nos documentos que sustentam
a reforma do EM dao, também, sustentacéo para a avaliagdo do ENEM”(ALVES MACHADO,
2012, p. 130). No que se referia a terceira das perguntas apresentadas, o Parecer n.° 15/98
indicava trabalho e cidadania como “os dois principais contextos dentro dos quais a educagao
deve se dar” (ALVES MACHADO, 2012, p. 131). A Portarian.® 109/2009, quanto ao ENEM,
destacou: “seus objetos de avaliacdo sdo as competéncias e habilidade necessarias ao exercicio
da cidadania, o que faz pensar sobre a importancia do mercado em um mundo onde o ser
cidad&o e o ser trabalhador se equalizam” (ALVES MACHADO, 2012, p. 131).

Nas Consideragdes Finais, 0 autor propde aos professores que busquem preencher as

lacunas da educacéo e que procurem construir uma sociedade feita pelos que trabalham. Mas
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que estes devem ressignificar os conceitos de trabalho e cidadania e lutar por seus direitos.

A pesquisa de Alves Machado (2012) vai da promulgacdo da LDB 9.394/96 ao Novo
ENEM em 2009 e traz como uma das sustentacdes a Portaria n.° 109/2009, que apresenta este
objetivo: avaliacdo de competéncias e habilidades necessarias ao exercicio da cidadania.
Quanto a dissertacdo de Queiroz Machado (2012), faz uma reflexdo critica das questfes de
Matematica do ENEM de 2009 a 2011 e conclui que, na formulacéo das questbes, ndo havia
contextualizacdo adequada a ampliacdo da cidadania. Isso fazia conjeturar que, passados dois
anos, as questdes ainda ndo estavam adequadas ao proposito indicado na Portaria que instituiu
0 Novo ENEM.

2.1.5 Leitura, Interpretacdo e Resolucdo de Problemas em Matematica no contexto do Exame
Nacional do Ensino Médio (RIBEIRO, 2013)

Trata-se da pesquisa de Vania Gomes da Silva Ribeiro, cujo principal objetivo é
investigar as competéncias de leitura e interpretacdo na resolucdo de problemas matematicos
da Prova de Matematica e suas Tecnologias do ENEM manifestadas por estudantes do 3.° ano
de uma escola publica.

Em sua investigacao, ela utilizou os seguintes procedimentos para a coleta de dados:
analisou a Prova de Matematica do ENEM de 2011, selecionou e organizou as questdes que
seriam trabalhadas, analisou a produgéo dos alunos, fez observacdes que foram registradas no
diario de bordo e aplicou questionarios. A analise da producéo dos alunos, a principal fonte de
dados, em trés atividades, teve por base documentos oficiais, como os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000), as Orienta¢gdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais PCN+ (BRASIL, 2002), além das competéncias e
habilidades definidas pelo ENEM (2009) na Matriz de Referéncia.

Realizada a investigacédo, Ribeiro (2013) concluiu que em todas as questdes do ENEM
se exigia competéncia em leitura e interpretacdo, com predominancia de dados expressos em
tabelas e graficos. Quanto a Matriz de Referéncia do ENEM, todas as competéncias estavam
presentes em 2011. As competéncias mais frequentes foram estas: 2-Utilizar conhecimento
geométrico para realizar leitura e compreensdo da realidade e agir sobre ela e 5-Modelar e
resolver problemas que envolvam variaveis socioecondmicas ou técnico-cientificas usando
representacdes algébricas. As habilidades mais frequentes foram: 7-Identificar caracteristicas

de figuras planas ou espaciais; 8-Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos
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geomeétricos de espaco e forma; 10- Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida;
19- Identificar representacdes algébricas que expressem a relacdo entre grandezas; 24- Utilizar
informacdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.

E importante destacar o seguinte:

as habilidades H1 (reconhecer, no contexto social, diferentes significados e
representacdes dos nimeros e operacdes), H5 (avaliar propostas de intervencdo na
realidade, utilizando conhecimentos numéricos), H13 (avaliar o resultado de uma
mediacdo na construcdo de um argumento consistente) e H14 (avaliar proposta de
intervencdo na realidade, utilizando conhecimentos geométricos relacionados a
grandezas e medidas) ndo se fizeram presentes na prova em destaque (RIBEIRO,
2013, p. 120).

Nas Consideragdes Finais, a autora destaca: “estudantes investigados apresentam
dificuldades com relacdo a leitura e interpretacdo [pois] embora consigam identificar o que o
problema pede apresentam dificuldade em identificar os dados e condigdes postos no mesmo”
(RIBEIRO, 2013, p. 122). E chama a atencéo para a necessidade de um trabalho que envolva a

resolucdo de problemas no que tange ndo somente a leitura e a interpretacdo, mas também a

estratégias, procedimentos e conhecimentos.

2.1.6 Geometria nas questdes do ENEM sob a ética da Resolucdo de Problemas: um auxilio
ao Trabalho Docente (GOMES, 2017).

Trata-se de uma pesquisa bibliogréafica e documental feita por Mario Guimaraes Gomes,
com este objetivo:

subsidiar os docentes nas atividades de Matematica relacionadas ao conteudo de
geometria, tendo em vista a formacdo de alunos baseada nas habilidades e
competéncias estabelecidas pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), pelas Orientagfes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN + Ensino Médio) e pela Matriz de Referéncia do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM).(GOMES, 2017, p. 13).

Sé&o cinco capitulos, dos quais 0 primeiro apresenta a questao de investigacao:

como as competéncias e habilidades discriminadas nos documentos citados [PCNEM,
PCN + Ensino Médio e Matriz de Referéncia do ENEM], referentes ao contetdo de
geometria, podem ser trabalhadas pelo docente da disciplina de Matematica de modo
significativo e contextualizado? (GOMES, 2017, p. 21).
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E a metodologia: levantamento bibliografico e analise documental, buscando
caracterizar o estudo da Geometria, bem como as competéncias e habilidades que, segundo
documentos oficiais, devem ser desenvolvidas pelos estudantes.

O segundo capitulo apresenta consideracdes sobre o ensino da Geometria, apoiando-se
principalmente nos documentos oficiais e em Lorenzato (1995), além de “competéncias,
habilidades e temas estruturadores de Matematica no contexto dos PCNEM e PCN + Ensino
Médio, abordando-se especificamente o tema estruturador Geometria ¢ medidas” (GOMES,
2017, p.22).

O terceiro capitulo faz uma analise da Metodologia de Resolucéo de Problemas e, mais
especificamente, “uma analise da utilizacdo do processo da resolugdo de problemas no contexto
especifico de geometria” (p. 23).

O quarto capitulo apresenta questdes do ENEM de 2009 a 2016 “resolvidas com a
utilizagdo do método de Resolugdo de Problemas segundo Polya (2006)” (GOMES, 2017, p.
57).

O quinto capitulo (ConsideracGes Finais) leva a esta conclusao:

o trabalho constante do docente utilizando-se da resolucéao de situacdes-problema para
o desenvolvimento de suas atividades de modo a despertar o interesse e iniciativa dos
alunos, pode conduzir a uma abordagem relacionada a ‘ensinar através da Resolucdo
de Problemas’, onde os conteudos de Matematica poderdo ser ensinados ao aluno e
aprendidos pelo mesmo através da resolugdo das situacdes-problema (GOMES, 2017,
p.123).

Em relacdo a resposta a questao de investigacao, conclui:

é possivel afirmar que a metodologia de Resolugdo de Problemas pode representar
uma estratégia eficaz no processo ensino-aprendizagem de geometria, e pode servir
de auxilio ao trabalho do docente, de modo a proporcionar aos alunos o
desenvolvimento das competéncias e habilidades deles esperadas, bem como garantir
que esse processo ocorra de modo significativo e contextualizado (GOMES, 2017, p.
124).

O autor ressalta que as questdes que foram apresentadas e resolvidas representavam um
ponto de partida para professores na busca da Metodologia de Resolugédo de Problemas e sugere
como proposta para futuras pesquisas, a aplicacdo pratica da metodologia mensurando
contribuigdes do trabalho docente.

Ribeiro (2013) investigou as competéncias de leitura e interpretacdo de textos na
resolucdo de problemas da Prova de Matematica e suas Tecnologias do ENEM de 2011. A
pesquisa foi realizada com alunos do 3.° ano de uma escola publica. Ao analisar os resultados

encontrados, concluiu que existia necessidade de realizagcdo de pesquisas que envolvessem a
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resolucdo de problemas e ndo apenas a leitura e interpretacdo deles. Com isso, sugeria a
realizacdo de pesquisas sobre estratégias para a resolucdo de problemas.

Gomes (2017) realizou uma pesquisa bibliografica e documental para “subsidiar os
docentes nas atividades de Matematica relacionadas ao contetido de geometria, tendo em vista
a formacao de alunos baseada nas habilidades e competéncias estabelecidas” (p.13). Para isso,
selecionou, apresentou e resolveu questdes do ENEM de 2009 a 2016 que envolviam a
competéncia 2 (Utilizar o conhecimento geométrico para a realizar a leitura e a representacao
da realidade e agir sobre ela) da Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias
(GOMES, 2017), utilizando as fases de resolucéo propostas por Polya (2006). E concluiu que
a estratégia para resolucdo de problemas empregada podia ser eficaz e auxiliar o docente “de
modo a proporcionar aos alunos o desenvolvimento das competéncias e habilidades deles
esperadas” (Gomes, 2017, p.12). Talvez tenha feito tal conclusdo sem conhecer a dissertacao
de Ribeiro (2013), que apontou a necessidade de um trabalho envolvendo resolugéo de
problemas.

Portanto, embora nao ficasse claro como seguir as fases formuladas por Polya para a
resolucdo de problemas, Gomes (2017) concluiu que segui-las podia ser uma sugestdo para o

que propde Ribeiro (2013).

2.1.7 Questbes de Matematica da UFMS e ENEM: uma andlise da avaliacdo por conteudos e

por outras competéncias (HIANE, 2011).

Trata-se da pesquisa de Pedro Hiane, que buscou “analisar [a partir dos enunciados das
questBes] as provas de Matematica da UFMS, estruturadas para avaliar contetdos especificos,
e as do ENEM, que valorizam outras competéncias e habilidades” (HIANE, 2011, p.6). O autor
analisou as provas da UFMS del1993. Em seguida, analisou as provas tanto da Universidade
Federal de Santa Maria (UFMS) quanto do ENEM, de 1999, 2001, 2005 e 2008. Em 2009, ano
em que a UFMS “utilizou o Enem como primeira fase de seu vestibular”, somente a do ENEM
(HIANE, 2011, p.27).

Para fundamentacdo tedrico-metodoldgica, usou estudos de Perrenoud (1999) sobre
avaliagdo, competéncias e habilidades e a Analise de Conteudo de Bardin (2009), além de
documentos oficiais editados a partir de 1996: Fundamentacdo Teorico-Metodoldgica do

ENEM e Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio.
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Na pesquisa bibliografica, ap6s breve histérico, o autor mostra o seguinte: “desde o
Periodo Imperial, quando se refere as provas de selecdo, interesses de integrantes das elites
predominavam sobre os interesses coletivos” (HIANE, 2011, p.150).

Quanto aos vestibulares, destaca:

sofreram alteragdes quanto ao tipo de apresentacdo das questdes (mdltipla escolha,
somatério, abertas, discursivas e, mais recentemente, contextualizadas, em provas que
avaliam conteidos programaticos ou competéncias/habilidades), a criacdo de nota
minima para aprovacéo, e a exigéncia de listas de livros para leitura (HIANE, 2011,
p. 150).

Segundo Hiane (2011), no Exame Vestibular de 1993 s6 se apresentaram questdes que
visavam a avaliar contetdos especificos, pratica comum na época. E o autor acrescenta:
“contextualizacdo e competéncias /habilidades ndo estdo representadas, pois ndo encontramos
nenhuma questdo contextualizada” (p.60). Porém, em 1999, houve “alteragdes buscando se
aproximar do Enem, a memorizacdo de férmulas tornou-se desnecessaria” (p. 81). Em 2001,
foi usada “a prova do Enem como substitui¢do a prova de conhecimentos gerais” (p. 99).

Prosseguindo com suas observagdes, Hiane (2011) relatou que em 2005 a UFMS
“retirou de seu vestibular o Enem, que podia ser aproveitado como prova de conhecimentos
gerais” (p. 122); por fim, em 2008, exigiu o “uso de féormulas matematicas, apesar de que as
OrientacGes Curriculares recomendarem que se deve evitar as memorizagdes excessivas” (p.
138).

Hiane (2011) destaca que, em todas as edicdes do ENEM que analisou, estavam

presentes questdes relacionadas ao Ensino Fundamental (de 35% a 50%). E acrescenta:

caso esse percentual continue alto, os responsaveis pelas politicas educacionais do
MEC deverdo estar atentos a possiveis modificacOes, induzidas pelos contedidos das
provas do ENEM, nos curriculos escolares, nos contetidos dos livros didaticos e,
consequentemente, nas praticas docentes nesse nivel de escolaridade (HIANE, 2011,
p.153).

Entretanto observa que, nas edicbes do ENEM analisadas, nunca se encontraram ao
mesmo tempo conteidos de Algebra, Geometria, Geometria Analitica, Tratamento da

Informacéo, NUmeros e operagdes e Trigonometria.

Nas Consideracdes Finais faz uma observagéo pontual:

no principio, 0 ENEM foi criado como um instrumento para analisar o Ensino Médio,
uma ferramenta de avalia¢do tanto de estudantes quanto de instituicdes educacionais.
No entanto, desde 2009 passou a ser utilizado como vestibular unificado
nacionalmente, assumindo assim outro objetivo. Essa mudanca de rumo do ENEM
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poderd provocar alteragdes na estrutura escolar do Ensino Médio, nos projetos
pedagdgicos das escolas e também no trabalho em sala de aula dos professores
(HIANE, 2011, p. 153).
Em vista disso, sugeriu estudos sobre os impactos que essas mudancas podiam provocar
em curriculos escolares, manuais escolares e tudo que se relacionasse ao novo objetivo do

ENEM.

2.1.8 Andlise da abrangéncia da Matriz de Referéncia do ENEM com relacdo as habilidades
avaliadas nos itens de Matematica aplicados de 2009 a 2013 (FERREIRA, 2014).

Trata-se da pesquisa de Edson Martins Ferreira, que tem como objetivo geral “analisar
a abrangéncia da Matriz de Referéncia do ENEM com relacéo as habilidades avaliadas nos itens
de matematica aplicados nas provas de 2009 a 2013” (p.14). Para tanto, ele busca responder as
seguintes perguntas: “Em que medida a avaliagdo esta coerente com o propdsito estabelecido
na Matriz? Qual a abrangéncia dos itens aplicados no que diz respeito as competéncias de area
e as habilidades estabelecidas na Matriz? De que maneira a distribuicdo dos itens por
competéncia de area estd relacionada com a distribuicdo dos campos de conhecimento
matematico tradicionalmente presentes nos livros didaticos?”.

A anélise de contetdo foi feita com base em Bardin (1977). E a anélise documental com
esta indicacdo: “Relatério Pedagogico do ENEM de 2008, Portaria do MEC n°® 109, de 2009,
Matriz de Referéncia para o ENEM — Matematica e suas Tecnologias, Guia de Livros Didaticos
PNLD 2012” (p. 15).

Além da anélise das questBes das provas de Matematica do Novo ENEM, referente ao
periodo de 2009 a 2013 foi avaliada uma cole¢do de Matematica do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD), relacionando-a com os conhecimentos exigidos no ENEM de 2013.

Ferreira (2014) chegou a esta conclusdo: “[¢ possivel] visualizar de varias maneiras a
abrangéncia da Matriz de Referéncia, mesmo no que diz respeito aos objetos de conhecimento
avaliados” (p.53). E mais: “ha abrangéncia da matriz com relacao as habilidades avaliadas nos

itens pesquisados (p.53)”. Merece também destaque o seguinte:

a distribuicdo dos diferentes campos de conhecimento matematico da colecdo de
livros do ensino médio que utilizamos em nossa analise ndo est4 em sintonia com o
exame, ja que os dados desse estudo apontaram para uma maior valoragdo de alguns
conhecimentos em relagéo a outros (FERREIRA, 2014, p. 53).
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Mas o0 autor acrescenta ndo ser possivel generalizar, pois ndo analisou, por limitagdo de
tempo, todas as obras aprovadas pelo PNLD, indicando que existiam muitos aspectos que
podiam ser explorados e que ampliariam os estudos que realizou sobre 0 ENEM.

Hiane (2011) analisou questdes de Matematica referentes a 5 edicbes do ENEM entre
1999 a 2009. Observou que em todas as provas havia grande nimero de questdes, de 35% a
50%, referentes ao Ensino Fundamental. E nas Considerac¢des Finais afirmou, caso esse indice
permanecesse alto: “os responsaveis pelas politicas educacionais do MEC deverao estar atentos
a possiveis modificacdes” (p.153) nos curriculos, conteudos e praticas docentes. Isso levou a
considerar o ENEM uma avaliagcdo geral, com respeito a Matematica, ja que apresentou, no
periodo considerado, 35% a 50% das questdes referentes ao Ensino Fundamental, embora fosse
dificil um problema de Matematica envolver somente um tipo de conhecimento do contetdo:
pertencente ao Ensino Fundamental ou ao Ensino Médio.

Ferreira (2014) analisou questdes de Matematica do ENEM de 2009 a 2013 e pbde
observar, mesmo sem generalizar, que os livros didaticos do PNLD que avaliou ndo estavam

em sintonia com 0 ENEM quanto a distribuicdo dos campos de conhecimento matematico.

2.1.9 Andlise técnica da Matriz de Referéncia do ENEM e dos itens de Matematica das edi¢Oes
de 2012 a 2014 (CAMPOS, 2015).

Trata-se da pesquisa de Raul Bueno Lins Campos, que teve como finalidade “apresentar
ao docente do ensino basico uma analise de dados e informacGes diversas a respeito da area de
Matematica e suas Tecnologias do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), focando as
edicoes de 2012, 2013 e 2014 (p.7).

Para isso, 0 autor divide a pesquisa em trés partes. Na primeira, apresenta o ENEM, da
criacdo em 1998 até 2014; na segunda se volta para a Matriz de Referéncia da Prova de
Matematica e suas Tecnologias e procura confrontar os conteddos previstos para 0 Ensino
Médio com os exigidos, analisando diversos itens no periodo mencionado, e naterceira parte
apresenta os resultados obtidos das analises.

Nas Consideragdes Finais, Campos (2015) considera como ponto positivo 0 ENEM ser
baseado numa Matriz de Referéncia que contempla competéncias e habilidades e suas questdes
passarem por testes antes de serem validadas. Além disso, privilegia a 0 pensamento e ndo a

memorizagdo de contelidos e o seu resultado é calculado pela Teoria de Resposta ao Item.
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Por outro lado, Campos (2015) considera como pontos negativos a falta de contetdos
bésicos, inerentes a constru¢do do conhecimento, e a falta de divulgacdo pelo INEP de um
documento oficial e atualizado revelando dados, como os Relatorios Pedagogicos.

O autor observa que, no periodo considerado, foi cobrada a mesma habilidade em
questBes semelhantes, o0 que tornava previsivel a existéncia desse tipo de questdo em provas
posteriores. Com isso, Campos (2015) sugeria que os docentes trabalhassem essas questdes
com seus alunos. O autor aponta a necessidade de mais pesquisas sobre outras areas do ENEM:
“espera-Se que ocorram mais pesquisas deste tipo, pois esta analise deve estar em constante
atualizacdo e renovacéo, servindo de referéncia tanto para os que véo realizar o ENEM, como
para os docentes” (CAMPOS, 2015, p. 74).

2.1.10 As provas das quatro areas do ENEM vistas como Prova Unica na Gtica de modelos da
Teoria da Resposta ao Item Uni e Multidimensional (VIEIRA, 2016)

Trata-se da pesquisa de Nara Nubia Vieira, que tem este objetivo geral: “identificar
modelos da Teoria de Resposta ao Item (TRI) que se ajustem bem a uma prova agregada de
quatro areas do Enem, verificando como interagem os itens, areas de conhecimento e avaliados”
(p. 22).

Na revisdo de literatura, é apresentado um historico de avaliagbes educacionais no
Brasil, destacando o ENEM e alguns trabalhos que utilizaram a TR1 em exames de larga escala.
Quanto aos procedimentos metodoldgicos, trabalha com os microdados do ENEM de 2012,
disponiveis no site do INEP.

Para isso, buscou os dados de um modelo unidimensional e verificou que a medida
unidimensional gerada podia ser “representada pela média aritmética das notas das quatro
provas objetivas calculadas pelo Inep” (p. 9). A seguir, verificou que nas dimensdes da prova
se destacavam duas caracteristicas: raciocinio logico e leitura e interpretagéo de textos.

Nas Consideracdes Finais, destaca: “na se¢do que trata do modelo unidimensional que
todas as areas do conhecimento podem ser, em termos matematicos, agregadas e gerar uma

medida unidimensional de proficiéncia” (p. 81). E acrescenta:

ao ajustar o modelo, a andlise de componentes principais sobre a matriz de correlacéo
tetracorica dos itens apresentou que o maior autovalor € muito superior aos demais,
demonstrando uma dimensdo dominante o que ratifica a hipotese de que a prova
agregada das quatro areas pode ser considerada essencialmente unidimensional (p.
81).
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O autor também observa que os alunos considerados de alta proficiéncia dominavam as
areas cobradas no ENEM, considerado essencialmente unidimensional. Entretanto, pela anélise
de modelos mais complexos, verificou a predominéncia das proficiéncias de raciocinio 16gico
e leitura e interpretacdo de textos, o que sugeriu 0 modelo bidimensional mais apropriado para
a geracdo das proficiéncias dos alunos.

Observa-se, pois, que Campos (2015) e Vieira (2016) divergem quanto aos dados das
provas do ENEM. Campos indica a falta de publicacdo pelo INEP de Relatorios Pedagdgicos
atualizados, o que de fato aconteceu e dificultou a pesquisa. Com isso, destacou a
impossibilidade de acesso aos dados da prova, 0 que parecia ser um equivoco, pois podiam ser
obtidos dos microdados. O que podia ter ocorrido foi dificuldade em acessar os microdados,
que se encontravam na pagina do INEP. Essa dificuldade podia ter ocorrido pela necessidade
da utilizacdo de softwares estatisticos ndo gratuitos. Entretanto Vieira (2016) os utilizou em

sua pesquisa.

2.1.11Resultado da leitura dos textos completos de cada uma das 10 dissertacfes

Os trabalhos analisados séo dissertacfes de Mestrado Académico ou Mestrado Profissional
realizado de 2011 a 2017, sendo 6 em instituicdo publica e 4 em instituicdo particular. Quase
a metade era da Regido Sul ou da Regido Sudeste e nenhuma na Regidao Norte do pais.

As pesquisas tinham relagdo com o ENEM: influéncia dele e de alguns vestibulares sobre o
curriculo e a pratica curricular, discussdo sobre a formulacdo de questbes e habilidades e
competéncias referentes a Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias, comparacao
de contetdos de Matematica de livros didaticos com os cobrados, apresentacdo da Metodologia
Resolucdo de Problemas como alternativa para o desenvolvimento de habilidades necessérias
para resolver situacdes-problema, comparacao das competéncias e habilidades cobradas com as
da Matriz de Referéncia de Matematica, além de aspectos ligados a legalidade, considerados
o0s documentos oficiais.

Entre as conclusdes apresentadas estdo as seguintes: em uma escola particular (C7S), o
numero de aulas para a Geometria foi aumentado e os professores se sentiram questionados
quanto a préatica; em uma escola publica ndo ocorreu 0 mesmo, embora a legislacdo permitisse
condigdes de mudancas.

Quanto as questdes do ENEM, as conclus@es indicam que foram contextualizadas e em

algumas edicGes mostraram alto indice de questdes referentes ao Ensino Fundamental, porém
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ndo pareciam contribuir para a construcdo da cidadania. E que foram cobradas todas as
competéncias, porém nem todas as habilidades da Matriz de Referéncia de Matemaética. Além
disso, apontaram que a Metodologia de Resolucdo de Problemas podia representar estratégia
eficaz no processo ensino-aprendizagem e que faltaram Relatdrios Pedagogicos atualizados a
cada ano. Sendo o ENEM realizado anualmente, era de esperar que o INEP editasse sempre
um Relatério Pedagdgico sobre os resultados do ano anterior.

Uma das dissertacGes permitiu identificar desconhecimento da existéncia de microdados
publicados pelo INEP, o que prejudicou os resultados. Embora o desconhecimento da
existéncia desses microdados ndo se justificasse, o acesso a eles podia ser dificil devido a
necessidade de utilizar softwares pagos. Além disso, mesmo que o acesso fosse conseguido, a
falta de padronizagdo na exposicao nas tabelas podia dificultar a analise.

Apds a analise dessas dissertacOes relacionadas ao ENEM, a Geometria e ao
Conhecimento Geomeétrico, portanto ao objeto de estudo desta pesquisa, segue-se uma secao
dedicada ao Conhecimento Geométrico.

2.2. Conhecimento geométrico

Para apresentar como surgiram 0s conhecimentos geométricos e sua importancia,
tomam-se como fundamento Machado (1998) e Gazire (2000). E, para apresentar os niveis de
raciocinio hierarquicos e sequenciais do modelo de van Hiele, consideram-se diversos
pesquisadores, relacionando-os a diversas habilidades necessarias ao desenvolvimento do
pensamento geométrico dos alunos. Em seguida, aborda-se o conhecimento geométrico de
espaco e forma segundo documentos oficiais. Por fim, considera-se, na Matriz de Referéncia
de Matematica e suas Tecnologias (ENEM), a competéncia utilizar o conhecimento geométrico
para realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir sobre ela, assim como as

habilidades a ela relacionadas.

2.2.1 Primérdios

Para Machado (1998), os primeiros conhecimentos geométricos surgiram de resultados
empiricos relacionados as necessidades humanas da época, como construgdes arquiteténicas,
calculos de areas ¢ volumes, medi¢des de terra, o que indica “que este ramo da Matematica é

muito importante para a formag¢do do cidadao” (GAZIRE, 2000, p. 73). Ainda segundo Gazire

(2000), Platao mandou afixar na porta de sua Academia “Nao entre se ignora Geometria” e,
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indagado sobre a ocupacdo de Deus, respondeu: “Deus geometriza constantemente”. De fato,
este ramo da Matematica tem um significado reconhecido por diversas concepgdes filosoficas
a partir de Platdo (MACHADO, 1998).

Portanto, muitas sdo as formas de confirmacdo da importancia da Geometria e do

conhecimento advindo dela, o conhecimento geométrico.

O conhecimento geométrico foi o primeiro a ser sistematizado, em trabalho
monumental realizado por Euclides cerca de trés séculos antes de Cristo. Em Os
Elementos, toda a gama de conhecimentos geométricos praticos, conhecidos e
desenvolvidos desde os egipcios, foi organizada em um incipiente e promissor sistema
formal, com a distingdo entre nocBes primitivas e definigdes, entre postulados e
teoremas, servindo de modelo para a sistematizacdo do conhecimento em outras areas
(VIDIGAL, 2016, p.18).

Além disso, nenhum assunto “presta-se mais a explicitacdo da impregnacdo entre a
Matematica e a Lingua Materna bem como a uma estruturacdo compativel da acdo docente do

que a Geometria” (MACHADO, 1998, p. 137).

E o autor explica:

a interpretacdo do trabalho euclidiano na perspectiva do momento presente sugere que
Euclides teria compreendido plenamente o fato de que a estruturagdo do conhecimento
geométrico deveria comecar por uma assepsia na linguagem, com o esclarecimento
das nogoes utilizadas de modo intuitivo (MACHADO, 1998, p. 138).

Como essas nogbes decorrem umas das outras, ndo € possivel defini-las sem articula-
las. Fundamentadas em algumas ideias, reconhecidas como logicas, elas foram instituidas como
“nogdes primitivas, e a partir delas foram elaboradas defini¢cGes para todas as demais nogdes
geométricas” (MACHADO, 1998, p. 138). Algumas proposi¢oes foram aceitas, chamadas
postulados, e, com base nelas, por meio de argumentos, foram estabelecidos os teoremas.
Euclides realizou a sistematizacdo dos conhecimentos geométricos em Os Elementos,
superando a simples coleta de dados e técnicas (GAZIRE, 2000).

Segundo Machado (2009, p.31), “o sistema formal elaborado por Euclides para a
Geometria (...) [tinha] como termos primitivos as noc¢des de ponto, reta e plano, definindo novos

termos a partir desses”. Euclides enunciou os cinco postulados.

P.1. E possivel tracar uma linha reta de qualquer ponto a qualquer ponto.

P.2. Qualquer segmento de reta finito pode ser prolongado indefinidamente para
constituir uma linha reta

P. 3. Dados um ponto qualquer e uma distancia qualquer, pode-se tracar um circulo
de centro naquele ponto e raio igual a distancia dada.

P. 4. Todos os angulos retos sdo iguais entre si.
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P. 5. Se uma reta cortar duas outras de modo que os dois &ngulos interiores de um
mesmo lado tenham soma menor que dois angulos retos, entdo as duas outras retas se
cruzardo, se prolongadas indefinidamente, do lado da primeira reta em que se
encontram os dois &ngulos citados (MACHADO, 2009, p. 31).

Machado (2009, p.31) mostra que Euclides também assumiu outros cinco principios, 0s

axiomas, mais amplos, “de natureza que julgava logica e que seriam utilizados em todas as

matérias e ndo somente na Geometria” (MACHADO, 2009, p. 31).

A.1. Duas coisas iguais a uma terceira sdo iguais entre si.

A.2. Se parcelas iguais forem somadas a quantias iguais os resultados obtidos serdo
iguais.

A.3. Se quantias iguais forem subtraidas de quantias iguais, os restos obtidos seréo
iguais.

A.4. Coisas gque coincidem umas com as outras sdo iguais entre si.

A.5. O todo é maior que cada uma das partes (MACHADO, 2009, p. 32).

A Figura 1, a seguir, mostra esquematicamente a estruturacdo da Geometria feita por

Euclides.

Figura 1-Estruturacdo da Geometria operada por Euclides

Nocdes Primitivas

l - Linguagem
Definicdes
Postulados ‘

l ~ Argumentagéo
Teoremas ‘

Fonte: Machado (1998, p. 138.)

Apesar da importancia, desde a Antiguidade existiam criticas a obra de Euclides. Havia
desconfianca de que fosse possivel fazer demonstracdo do quinto postulado por ele proposto.
Realmente, passados 2000 anos, todas as tentativas fracassaram (Gazire, 2000): “o quinto
postulado ndo € uma consequéncia logica dos demais; e, 0 que é importante, ele é indispensavel
para a constru¢ao da Geometria de Euclides” (GAZIRE, 2000, p. 113).

As criticas ao trabalho de Euclides conseguiram mostrar que havia imperfei¢Ges.

Gazire (2000) destaca consideracdes de alguns autores:
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Clavius notou a auséncia de um postulado garantindo a existéncia da quarta
proporcional; Leibnitz, por sua vez, apontou o fato de que Euclides admite sem
justificacdo que duas circunferéncias, cada uma das quais passando pelo centro da
outra, tm ponto comum; Gauss atraiu a atencdo sobre o papel desempenhado pela
nocao de um ponto situado entre dois pontos, nocao essa que ndo é definida (GAZIRE,
2000, p. 110).

Gauss, segundo Gazire (2000), pode ter sido o primeiro a ter entendimento da Geometria

nao euclidiana:

compreendeu que eram indteis as tentativas de demonstrar o quinto postulado de
Euclides, a partir dos outros quatro. Podia-se, entretanto, construir outro sistema
geométrico completamente diverso, simplesmente refutando o quinto postulado de

Euclides e propondo outro em seu lugar (GAZIRE, 2000, p. 113).
As criticas propiciaram diversas revisdes: muitos matematicos construiram trabalhos
rigorosos sobre os fundamentos da Geometria, fazendo-a ser reestruturada. De acordo com
Gazire (2000), o trabalho de Hilbert foi o mais completo, pois influenciou ndo s6 a Geometria,

mas toda a Matematica do século XX,

tendo apresentado, quanto ao sistema utilizado de postulados, discuss@es relativas a
consciéncia, independéncia e categoricidade, e, inclusive, apontado novas Geometrias
pela alteracdo do sistema original, bem como as consequéncias algébricas dos
teoremas de Desargues e de Pappus de Alexandria (GAZIRE, 2000, p. 112).

Com muito trabalho e reorganizagdo na Geometria de Euclides surgiram “novas
Geometrias: Geometria Absoluta, Geometria Afim, Geometria Projetiva, Geometria Analitica,
Geometria Vetorial, Geometria de Transformac6es, Geometria Diferencial, Geometria Integral,
etc.” (GAZIRE, 2000, p. 119). E, pela importancia dada ao conhecimento geométrico na
constituicdo do conhecimento matematico, fundamental para a evolucdo da sociedade, alguns
pesquisadores buscaram caracteriza-lo.

Machado (1998, p.142) caracteriza o desenvolvimento do conhecimento geométrico em
quatro etapas, percepcao, construgao, representacdo e concepg¢ao: “articulam-se mutuamente,
configurando uma estrutura a partir da qual, de modo metaférico, pode-se aprender o
significado e as fungdes do ensino da Geometria”. Mas o autor considera que € possivel um
transito natural entre as etapas, havendo uma via de mao dupla entre elas. A Figura 2, a seguir,

expressa sua Vvisao.



Figura 2-Faces que caracterizam o conhecimento geométrico

Percepcao

i ]

Concepcao

Representacao

Fonte: Machado (1998, p. 143).
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Como salienta Machado (1998), as etapas ndo sdo fases que se sucedem, pois interagem

e por isso podem ser representadas simbolicamente por um tetraedro, ilustrado na Figura 3.

Figura 3-Tetraedro Epistemologico

Representacao

Geometria: Tetraedro Epistemologico

Fonte: Machado (1998, p. 143).
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As faces do tetraedro alimentam-se mutuamente:

580 como atomos em uma estrutura com caracteristicas moleculares, que ndo pode ser
subdividida sem que se destruam as propriedades fundamentais da substancia
correspondente. Isoladamente, qualquer uma das faces desse tetraedro tem um
significado muito restrito (MACHADO, 1998, p.144).

E Lauro (2007) explica cada uma das faces:

-A percepcao refere-se a observacgao e a manipulacéo de objetos materiais — atividades
sensoriais — e a caracterizacdo das formas mais frequentes presentes no mundo a nossa
volta. A percepcédo ocorre por meio de atividades empiricas. Este processo precisa ser
desenvolvido desde as séries iniciais do ensino e relaciona-se diretamente com os
demais.

-A construcao refere-se a produgdo de materiais que possam ser manipulados, ou seja,
a elaboracéo de objetos em sentido fisico. A construcéo pode ocorrer com a utilizacdo
de massas de modelar, sab&o em pedra, madeira, acrilico, papel, varetas, por exemplo.
Em certo sentido, a construcao reforca a percepcdo, bem como esta Ultima estimula a
construgéo.

-A representacdo refere-se a reproducdo, por meio de desenhos, de objetos percebidos
ou construidos. Neste sentido, fazemos referéncia ao Desenho Geométrico, bem como
a Geometria Projetiva e a Geometria Descritiva. Em qualquer um desses contextos, a
representacdo favorece e é favorecida pela percepcéo e pela construgéo.

-A concepcdo refere-se a organizacdo conceitual, a busca do conhecimento
geométrico por meio do raciocinio légico-dedutivo e da teorizagdo. Diz respeito a
sistematizagdo do conhecimento geométrico; ao exercicio da légica, aos elementos
conceituais, onde tem predominio as definicbes formais, o enunciado preciso de
propriedades, proposi¢des e teoremas com suas demonstragdes, sejam elas formais ou
informais. A concepcéo é favorecida pela percep¢do, representacdo e construgdo, mas
também favorece essas dimensdes (LAURO, 2007, p.26-27).

Apbs o longo periodo em que se desenvolveu o conhecimento geométrico,
caracterizado por Machado (1998) nas quatro etapas (percepcao, construcdo, representacao e
concepgdo), representadas no tetraedro, e pela explicacdo de suas faces por Lauro (2007), é

possivel prosseguir e apresentar o modelo proposto por van Hiele para os niveis de raciocinio

necessarios a compreensao de conceitos geométricos.

2.2.2 Habilidades a partir dos niveis de van Hiele e em documentos oficiais

Dois pesquisadores holandeses, o casal Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geoldof,
enguanto trabalhavam como professores de Geometria do Curso Secundario, na Holanda,
preocupados com a aprendizagem dos alunos, procuraram identificar causas das dificuldades.
Como resultado de suas pesquisas, criaram “um modelo que consiste em um esquema de

compreensdo do aluno através de niveis de raciocinio hierarquicos e sequenciais” (VIEIRA,
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2010, p. 25). Esses niveis sdo: visualizagdo ou reconhecimento, analise, ordenac¢éo ou dedugéo

informal, deducéo formal e rigor.

Na tese de doutorado, Nasser (1997) apresenta com detalhes as caracteristicas de cada

um desses niveis, incluindo exemplos, 0 que mostra 0 Quadro 2 a seguir:

Quadro 2-Classificagdo e caracteristicas dos niveis de raciocinio de van Hiele e exemplos

proposto por Nasser (1997)

Nivel | Classificacdo Caracteristicas Exemplos

0 Neste nivel o aluno visualiza objetos que estdo a sua | Classificacao de
volta, introduzindo desta forma noc¢Bes de conceitos | quadrilateros, (recortes) em

o geométricos. Atraves desta visualizacdo o aluno | grupos  de  quadrados,
Visualizagd0 | percebe as formas geométricas como um todo | retangulos, paralelogramos,
ou (aparéncia fisica), ndo pelas suas propriedades ou | losangos e trapézios, porém
partes. Nesta fase o aluno ainda ndo é capaz de | somente pelo aspecto visual.

reconhecimento | tamanha percepcdo, pois seu vocabulario geométrico

estd pouco desenvolvido, ou seja, seria incapaz de

perceber nas figuras geométricas caracteristicas como

angulos ou que os lados opostos séo paralelos.

1 Anélise Para o aluno, este nivel é marcado pelo inicio de uma | Descricdo de um quadrado
andlise de conceitos e caracteristicas de figuras | através de suas propriedades:
geométricas. A partir disto, o aluno reconhece que as | 4 lados, 4 &angulos retos,
figuras sdo divididas em partes. No nivel de andlise | lados iguais, lados opostos
ainda ndo h& uma explicacdo nas relagdes existentes | paralelos.
entre as propriedades. Nao sdo capazes de distinguir
relagGes entre as figuras e ndo sdo capazes de definir
conceitos.

2 Ordenacéo ou Alunos deste nivel conseguem produzir relagdes entre | Descri¢do do quadrado pelas
as propriedades das figuras, surgindo assim deducdes | propriedades minimas: 4

Dedugéo simples. Ha a capacidade de decises das propriedades | lados iguais e 4 angulos

Informal das figuras e o reconhecimento das classes das figuras. | retos, O aluno deste nivel é
Neste nivel, porém, os significados das dedugdes ndo | capaz de concluir que o
sdo compreendidos como um todo. S8o capacitados | retangulo é um
para acompanhar as demonstra¢6es formais, mas ndo | paralelogramo, pois também
conseguem alterar a ordem logica e nem provas das | possui 0s lados opostos
dedugdes com novas formas. paralelos.

3 Deducdo Formal | O significado da deducdo das teorias geométricas é | Demonstraces de
compreendido de uma forma mais complexa. A partir | propriedades dos triangulos e
deste nivel é empregado o sistema axiomatico. O | quadrilateros usando a
aluno se sente capaz em construir demonstrages e | congruéncia de triangulos.
novas formas de desenvolver suas deducbes. N&o
utilize muito rigor matematico em suas derivagdes.

4 Rigor Dentro deste nivel o aluno é capacitado a construir | Estabelecimento e

nogdes de vdrias questdes dentro dos sistemas
axiomaticos, isto €, ha possibilidade de estudarem as

demonstracdo de teoremas
em geometria finita.
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geometrias ndo-euclidianas, neste nivel a geometria é
vista em um plano abstrato.

Fonte: Nasser (1997) apud Vieira (2010, p. 26)

Vieira (2010) mostra que Hoffer (1981) identifica cinco tipos de habilidades que o aluno

deve possuir para entender Geometria, em cada um dos niveis do modelo de van Hiele: visuais,

verbais, de desenho, logicas e aplicadas.

Ao cruzar essas cinco habilidades com os cinco niveis, Hoffer encontrou 25

cruzamentos, que mostram o desenvolvimento do aluno em cada habilidade e em cada nivel. E

0 que mostra 0 Quadro 3, a seguir

Quadro 3-Relacgbes entre habilidades de Hoffer e niveis de van Hiele.

Nivel Visualizagdo ou | Analise Ordenagédo ou | Deducédo Formal Rigor
Reconhecimento Deducéo
Informal

Habilidade

Visual Reconhece Percebe as | Reconhece Usa informacdo | Reconhece
figuras propriedades interrelacGes sobre uma figura | suposicGes
diferentes de um | de uma figura | em diferentes | para deduzir | injustificadas feitas
desenho. como parte | tipos de | outras através do uso de
Reconhece integrante de | figuras. informacdes. figuras. Concebe
informacdes uma figura | Reconhece figuras relacionadas
rotuladas numa | maior. propriedades em varios sistemas
figura. comuns de dedutivos.

diferentes
tipos de
figuras.

Verbal Associa 0 nome | Descreve Define Entende a | Formula extensdes de
correto com uma | acuradamente | palavras distincdo entre | resultados
figura dada. | varias precisa e | definigBes, conhecidos. Descreve
Interpreta propriedades concisamente. | postulados e | vérios sistemas
sentengas  que | de uma figura. | Formula teoremas. dedutivos.
descrevem sentencas Reconhece o que é
figuras. mostrando dado num

interrelacGes problema e o que
entre figuras. se pede para achar
ou fazer.

Desenho Faz esquemasde | Traduz numa | Dadas certas | Reconhece Entende as limitacBes
figuras figura a | figuras, ¢ | quando e como | e capacidades de
identificando informacdo capaz de | usar  elementos | varios instrumentos
acuradamente as | verbal dada. | construir auxiliares numa | de desenho.
partes dadas. Usa as | outras figuras | figura. Deduz a | Representa

propriedades relacionadas partir de | pictoriamente
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Representa
fendbmenos
fisicos em
papel ou num
modelo.

que representa
relagBes entre
objetos.

ou obtidas. E
capaz de resolver
problemas que
relacionam
objetos.

de figuras para | as figuras | informacdo dada | conceitos atipicos em
desenhar  ou | dadas. como desenhar ou | varios sistemas
construir ~ as construir uma | dedutivos.

figuras. figura especifica.

Logica Percebe que ha | Entende que | Entende Usa regras de | Entende as limitacdes
diferencas e | figuras podem | qualidades de | logica para | e capacidades de
semelhangas ser uma boa | desenvolver hipoteses e
entre  figuras. | classificadas definicdo. Usa | provas. E capaz de | postulados. Sabe
Entende a|em tipos | propriedades deduzir quando um sistema
conservacdo da | diferentes. de figuras para | consequéncias a | de  postulados &
forma de figura | Percebe  que | determinar se | partir de | independente,
sem  posicBes | propriedades uma classe de | informacdo dada. | consistente e
diferentes. podem ser | figuras  esta categérico.

usadas  para | contida numa
distinguir  as | outra classe.
figuras.

Aplicacbes Identifica Reconhece Entende 0 | E capaz de deduzir | Usa modelos
formas propriedades conceito deum | propriedades de | matematicos para
geométricas em | geométricas de | modelo objetos a partir de | representar sistemas
objetos fisicos. objetos fisicos. | matematico informacdes dadas | abstratos.

Desenvolve modelos
matematicos para
descrever fendmenos
fisicos, sociais e da
natureza.

Fonte: Hoffer (1981) apud Vieira (2010, p. 28)

As habilidades visualizacdo, desenho, argumentacdo ldgica e de aplicacdo sao

indicadas pelos PCN (BRASIL, 1999) na busca de solucbes de problemas, podendo ser

desenvolvidas com um trabalho adequado de Geometria. Com isso, foram organizadas

orientacdes para escolas e professores sobre a abordagem dos conhecimentos geomeétricos e sua

construcdo pelos alunos num periodo considerado adequado.

Conforme os PCN (BRASIL, 1997), “a Aritmética e a Geometria formaram-se a partir

de conceitos que se interligavam [como no tetraedro de Machado]. Talvez, em consequéncia

disso, tenha se generalizado a ideia de que a Matematica € a ciéncia da quantidade e do espago”

(BRASIL, 1997, p.24). Os conteudos de Matematica do Ensino Fundamental foram

organizados em 4 blocos: Numeros e OperacOes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e

Tratamento da Informacdo. No bloco denominado Espaco e Forma, a Geometria é vista como

“um campo fértil para se trabalhar com situagdes-problema e é um tema pelo qual os alunos

costumam se interessar naturalmente” (BRASIL, 1997, p.39), inclusive as criancgas, pois elas

gostam de se movimentar, com jogos e brincadeiras que podem ser aproveitadas pelos

professores.
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E importante, pois, destacar o que diz Lorenzato (1995):

As criancgas devem realizar inimeras experiéncias ora com o préprio corpo, ora com
objetos e ora com imagens; para favorecer o desenvolvimento do senso espacial é
preciso oferecer situacBes onde elas visualizem, comparem e desenhem formas [...] é
uma etapa que parece mero passatempo, porém é de fundamental importancia

(LORENZATO, 1995, p.8).
Em relacéo aos contetidos indicados para o Primeiro Ciclo de Alfabetizacéo, os PCN de
1997 definem como conceituais e procedimentais para Espaco e Forma a localizagcéo e
movimentacdo de pessoas no espago, a descricdo com relacdo a pontos de referéncia, o
dimensionamento, a representacao e interpretacdo da posi¢do no espaco, o reconhecimento de
objetos do espaco fisico e objetos geométricos - esféricos, cilindricos, conicos, cubicos,
piramidais, prismaticos e a comparacdo e construcdo de formas geométricas (Brasil, 1997).

Uma descricdo completa dos contetidos conceituais e procedimentais encontra-se no Anexo 1.

O trabalho com Espago e Forma centra-se, ainda, na realizagdo de atividades
exploratorias do espago. Assim, deslocando-se no espaco, observando o deslocamento
de outras pessoas, antecipando seus proprios deslocamentos, observando e
manipulando formas, os alunos percebem as relagbes dos objetos no espago e utilizam
o vocabulério correspondente (em cima, embaixo, ao lado, atrés, entre, esquerda,
direita, no mesmo sentido, em dire¢do contréria) (BRASIL, 1997, p.57, grifos do
documento).
Sobre os contetdos indicados para o Segundo Ciclo de Alfabetizacao e relacionados no
Anexo 2, 0os PCN de 1997 definem como conceituais e procedimentais para Espaco e Forma a
ampliacdo dos vistos no Ciclo anterior. De acordo com os PCN de1997, enquanto no Primeiro
Ciclo é primordial indicar atividades para que o aluno seja incitado a progredir na aptiddo de
estabelecer pontos de referéncia em seu entorno, para efeito de localizacdo, o trabalho de
localizacdo, no Segundo Ciclo, pode ser aprofundado por meio de atividades que manifestam a
possibilidade de se utilizarem malhas, diagramas, tabelas e mapas. A escola pode usar
atividades que se relacionam com outras areas, como a Geografia, a Astronomia, a Educacgéo
Fisica, para desenvolver o estudo de espaco e forma. Nesse sentido, desenvolver o pensamento
geométrico comeca pela visualizagdo: “as criancas conhecem o espago como algo que existe ao
redor delas. As figuras geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica,
em sua totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades” (BRASIL, 1997, p. 82).
Quanto aos PCN de Matematica de 1998, referem-se ao Terceiro e ao Quarto Ciclo da

Alfabetizacdo: “mostram que ¢é fundamental superar a aprendizagem centrada em
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procedimentos mecanicos” (BRASIL, 1998, p. 59). Acrescenta-Se que, para cumprir seus

propdsitos matematicos, em relacdo a Geometria,

enfatizam a exploracdo do espago e de suas representacBes e a articulagdo entre a
geometria plana e espacial; destacam a importancia do desenvolvimento do
pensamento indutivo e dedutivo e oferecem sugestdes de como trabalhar com
explicacbes, argumentagcBes e demonstragdes; apresentam uma graduacdo dos
contelidos do segundo para o terceiro ciclo que contempla diferentes niveis de
aprofundamento, evitando repeti¢des (BRASIL, 1998, p. 60).

Os PCN de1999 referem-se ao Ensino Médio, incluindo contetdos Uteis a vida e ao
trabalho. Na Parte Ill, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, manifestam a

busca de interdisciplinaridade e contextualizacdo. Fazem, pois, esta proposta:

um aprendizado Util a vida e ao trabalho, no qual as informages, o conhecimento, as
competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos sejam instrumentos reais de
percepcdo, satisfacdo, interpretacdo, julgamento, atuagdo, desenvolvimento pessoal
ou de aprendizado permanente, evitando topicos cujos sentidos s6 possam ser
compreendidos em outra etapa de escolaridade (BRASIL, 1999, p.4).

O conhecimento matematico tem no Ensino Médio um direcionamento:

no Ensino Fundamental, os alunos devem ter se aproximado de varios campos do
conhecimento matematico e agora estdo em condigdes de utiliza-los e amplia-los e
desenvolver de modo mais amplo capacidades tdo importantes quanto as de abstracéo,
raciocinio em todas as suas vertentes, resolucdo de problemas de qualquer tipo,
investigacdo, analise e compreensdo de fatos matemaéticos e de interpretacdo da
propria realidade(BRASIL, 1999, p.41).

O trabalho adequado com Geometria pode desenvolver “as habilidades de visualizagéo,
desenho, argumentacéo ldgica e de aplicacdo na busca de solucdes para problemas” (BRASIL,
1999, p. 44), para que o aluno possa “usar as formas e propriedades geométricas na

representacéo e visualizacdo de partes do mundo que o cerca” (BRASIL, 1999, p. 44).

Todos estes conhecimentos desempenham importante papel:

Ampliacdo da percepcao de espaco e construcdo de modelos para interpretar questdes
da Matematica e de outras areas do conhecimento. De fato, perceber as relagdes entre
as representacdes planas nos desenhos, mapas e na tela do computador com os objetos
que lhes deram origem, conceber novas formas planas ou espaciais e suas
propriedades a partir dessas representacfes sdo essenciais para a leitura do mundo
(BRASIL, 1999, p.44).
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Prosseguindo com a intencdo de promover o didlogo entre professores e escola sobre a
pratica docente, 0o MEC, em 2002, langou os PCN+ (BRASIL, 2002) e, em 2006, as Orientacoes
Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006).

As OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) organizam a
Matematica, em 4 blocos, trabalhados de forma articulada: NUmeros e Operagdes, Fungdes,
Geometria, Anélise de Dados e Probabilidade.

Sobre o estudo da Geometria, a orientacao € esta:

deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas
praticos do quotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar
e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades de formas geométricas
bésicas, saber usar diferentes unidades de medida. Também é um estudo em que 0s
alunos podem ter uma oportunidade especial, com certeza ndo a Unica, de apreciar a
faceta da Matematica que trata de teoremas e argumentacgdes dedutivas. Esse estudo
apresenta dois aspectos — a geometria que leva a trigonometria e a geometria para o
calculo de comprimentos, areas e volumes (BRASIL, 2006, p.75).

Os PCN recomendam um percurso para todas as escolas, sugerindo em que época e de
que forma se constroem os conhecimentos geométricos. Mas alguns estados criaram 0s proprios
documentos, regionalizando o aconselhamento sobre o que deve ser seguido pelas escolas e
pelos docentes. No Estado de Minas Gerais, 0 Conteldo Basico Comum (CBC) desempenha
esse papel (MINAS GERAIS, 2005).

O CBC de Matemaética do Ensino Fundamental (MINAS GERAIS, 2005) organiza 0s
conhecimentos matematicos em 4 eixos: Numeros e Operacdes, Algebra, Espaco e Forma e
Tratamento de Dados. O eixo Espaco e Forma esta organizado em 2 temas: o primeiro, dedicado
as Relacfes Geométricas entre Figuras Planas, envolve 11 topicos; o segundo, dedicado as
Expressbes Algébricas, envolve 6 topicos, sugeridos para 4 anos de estudos.

O CBC do Ensino Médio (MINAS GERAIS, 2005) define o primeiro ano como o da
formacao bésica, o segundo como o de aprofundamento e o terceiro como o da consolidacao da
formagéo. A parte dedicada a Matematica se divide em 3 eixos tematicos: Eixo Tematico | —
Numeros, Contagem e Andlise de Dados; Eixo Tematico Il — Funcdes Elementares e
Modelagem; Eixo Tematico Il — Geometria e Medidas.

O Eixo Tematico Il define 3 topicos para o primeiro ano, 9 para o segundo ano e 7 para
0 terceiro ano.

Sobre a Geometria no Ensino Médio, o CBC indica o que deve ser estudado, levando em

conta 3 aspectos:
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O tratamento formal, l6gico-dedutivo dos fatos referentes a figuras planas e
espaciais, o desenvolvimento de técnicas de medicéo indireta (usando semelhanca
de tridngulos ou trigonometria) e a algebrizacdo da geometria através da introducédo
de um modelo para a geometria euclidiana plana (geometria analitica) (MINAS
GERAIS, 2005, p. 37).

Outro documento apresentado pelo MEC para direcionar o Ensino Médio sdo as
Matrizes de Referéncia do ENEM, compostas de competéncias e habilidades.

Na Matriz de Referéncia de Matemaética e suas Tecnologias, a segunda competéncia é
utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacdo da realidade e
agir sobre ela.

A competéncia se divide em 4 habilidades:

e Habilidade 6-Interpretar a localizagdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espago
tridimensional e sua representacdo no espaco bidimensional.

e Habilidade 7-Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

e Habilidade 8-Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de
espaco e forma.

e Habilidade 9-Utilizar conhecimentos geométricos de espago e forma na selecdo de
argumentos propostos como solucao de problemas do cotidiano.

A terceira competéncia € Construir nogdes de grandezas e medidas para a compreensao
da realidade e a solucdo de problemas do cotidiano. Ela também apresenta uma habilidade
relacionada a Geometria, a Habilidade 14: Avaliar a proposta de intervencdo na realidade
utilizando conhecimentos geométricos relacionados a grandezas e medidas.

A quarta competéncia é Modelar e resolver problemas que envolvem variagdes
socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas. Ela também
apresenta uma habilidade relacionada ao conhecimento geométrico, a Habilidade 22: Utilizar
conhecimentos algébrico-geométricos como recurso para a construcéo de argumentacao.

Mais recentemente, em 20 de dezembro de 2017, foi homologada pelo Ministro da
Educagéo José Mendonca Filho a Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas
e modalidades da Educagdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos
de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano
Nacional de Educacdo (PNE) (BRASIL , 2017, p. 7).
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A BNCC indica: “a Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento” (BRASIL, 2017, p.271).

Inicialmente a BNCC tratava apenas do Ensino Fundamental e depois foi incluida a
parte relativa ao Ensino Médio, homologada em 14 de dezembro de 2018 pelo Ministro da
Educacédo Rossieli Soares da Silva.

Com respeito a adequacdo dos curriculos estaduais a BNCC do Ensino Fundamental, o
Estado de Minas Gerais, em 2018, promulgou o Curriculo Referéncia de Minas Gerais. Nele o
curriculo de Matematica “foi estruturado tendo em vista a formagao plena do estudante, em que
se busca, dentre outras caracteristicas, a sua autonomia e o desenvolvimento do pensamento
matematico” (MINAS GERAIS, 2018, p. 661).

S30 cinco unidades tematicas: Nimeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica. Em todas existem indica¢cdes do que se espera que o aluno saiba
apos cada ano de escolaridade.

Pelo que foi visto, os documentos oficiais mencionados apresentam o ensino da
Geometria e a construcdo do conhecimento geométrico como extremamente necessarios a
formacéo dos cidadéos e a percep¢do do mundo (espago) em que vivem e sobre o qual podem
e devem atuar. Talvez seja 0 motivo de questdes relacionadas ao conhecimento geométrico
estarem tdo presentes no ENEM.

Como a avaliacdo faz parte da aprendizagem, as préximas se¢des discutem 0 processo
de uma e da outra, lembrando que 0 ENEM ¢ uma avaliacdo de larga escala, portanto diferente

da avaliacdo da aprendizagem na sala de aula.

2.3. Processo de ensino-aprendizagem e avaliacao

Segundo o Dicionario de Filosofia (ABBAGNANO, 2003), a palavra processo vem
do latim processus e um dos significados apontados é procedimento, maneira de operar ou de
agir. Com base em outros dicionarios (KOOGAN, HOUAISS, 1999; DICIONARIO
SALAMANCA, 1996), destaca-se que processo € um conjunto de a¢des sucessivas realizadas
com a intencdo de conseguir um resultado. Portanto processo é alguma forma de induzir algo
a acontecer, sendo possivel compreender o processo de ensino como agdes dirigidas ao ensino
e processo de aprendizagem como agles direcionadas & aprendizagem. Assim, processo de
ensino-aprendizagem pode ser compreendido como agOes dirigidas ao ensino para a

aprendizagem.
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No processo de ensino-aprendizagem o professor realiza agdes e o aluno também. De
acordo com Vygotsky (1978) e a teoria historico-cultural, a interacdo entre os diferentes
individuos é fundamental para o processo de desenvolvimento humano, pois eles séo membros
de uma cultura e herdeiros de um patrimbénio material e simbolico. Portanto, para se
apropriarem de suas conquistas, tanto psicologicas quanto materiais, necessitam da mediacao
de outros mais experientes e capazes (TOSTA, et al. 2010).

Consideradas as palavras ensino, aprendizagem e avaliacéo, € possivel considerar o
significado de cada uma separadamente, de duas juntas e uma separada (ensino-aprendizagem
e avaliacédo) e das trés juntas (ensino-aprendizagem-avaliacdo). Cada caso remete a uma forma

de pensar e ver. Pironel e Vallilo (2016) explicam algumas possibilidades:

1.Pode ocorre ensino e aprendizagem sem que exista uma avaliacdo desse processo;
2. Pode haver ensino e avaliacdo sem que tenha havido aprendizagem; e

3.Pode haver aprendizagem e avaliacdo dessa aprendizagem, sem que ela tenha
acontecido a partir do ensino (PIRONEL e VALLILO, 2016, p. 279-280).

De fato as palavras ensino, aprendizagem e avaliacdo tém significado préprio, mas,
sendo associadas, podem ocorrer diferentes interpretagdes. Onuchic e Allevato (2011) apontam
que, no século XX, se compreendeu que “ensino e aprendizagem deveriam ocorrer
simultaneamente” (p.80). Com o passar do tempo, outros pesquisadores foram surgindo.
Assim, afirma Viana (2008) sobre alguns deles: “reconhecem a avaliagdo da aprendizagem
como parte integrante do processo de ensino-aprendizagem” (VIANA, 2015, p. 182). Porém
Buriasco e Soares (2008) fazem outra consideragdo: “as tarefas de aprendizagem devem se
constituir, a0 mesmo tempo, em tarefas de avaliacdo, uma vez que a avaliacdo € parte integrante
da rotina das atividades escolares ¢ ndo uma sua lacuna” (BURIASCO e SOARES, 2008,
p.110).

Apds muitos estudos, comunidades de pesquisa em Educacdo Matematica comegaram
a repensar o conceito de avaliacdo nos espagos de ensino, “a partir da compreensdo da
necessidade de adotar os principios da avaliacdo continua e formativa” (ONUCHIC e
ALLEVATO, 2011, p.80). E 0 Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugdo de Problemas
(GTERP), coordenado por Lourdes de la Rosa Onuchic, na UNESP - Rio Claro, passou a

empregar a palavra composta ensino-aprendizagem-avaliacdo. Explica-se:

ao considerar o ensino-aprendizagem-avaliacao, isto é, ao ter em mente um trabalho
em que estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-se que, enquanto o
professor ensina, o aluno, como um participante ativo, aprenda, e que a avaliacdo se
realize por ambos (ONUCHIC e ALLEVATO, 2011, p.81).
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A Figura 4 ilustra o processo ensino-aprendizagem-avaliagéo.

Figura 4-Processo de ensino-aprendizagem-avaliagédo

Processo de
Ensino

| Processo de
| Aprendizagem

Processo de
Avaliagao

Processo de Ensino-Aprendizagem-Avaliag&o

Fonte: Pironel e Onuchic (2016) apud Pironel e Vallilo (2017, p. 280).

Assim, conforme Onuchic e Allevato (2011), o aluno analisa seus “proprios métodos ¢
solucdes obtidas para os problemas, visando sempre a construcdo de conhecimento. Essa forma
de trabalho do aluno € consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar
justificativas e a dar sentido ao que faz” (p.81). E o professor “avalia o que esta ocorrendo ¢ os
resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de sala de aula, quando necessario”

(p.81).
Volta-se a Onuchic e Allevato (2011):

0 GTERP assumindo a concepcéo de trabalhar Matematica através da resolucéo de
problemas (...) passou a empregar a palavra composta ensino-aprendizagem-
avaliacdo, dentro de uma dindmica de trabalho para a sala de aula [que passou] a
entender como uma metodologia (ONUCHIC e ALLEVATO, 2011, p.81).

Na metodologia apresentada, “o ensino e a aprendizagem devem ocorrer
simultaneamente durante a construcao do conhecimento, tendo o professor como guia e 0s seus
alunos como co-construtores desse conhecimento” (ONUCHIC, 2008, p.8). Porém existe uma
compreensdo mais atualizada sobre avaliagdo: “¢ constituida durante a resolugdo do problema,
integrando-se ao ensino com vistas a acompanhar o crescimento dos alunos, aumentando a

aprendizagem e reorientando as praticas de sala de aula, quando necessario” (ONUCHIC, 2008,

p.8).
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Ap0s a discussdo do processo de ensino que visa a aprendizagem, vem a discussédo de

avaliacdo, quanto a perspectiva histérica e quanto a natureza.

2.3.1 Avaliacdo em perspectiva historica

Segundo Depresbiteris (1998), os exames surgiram como instrumento de controle
social, por volta de 2205 a. C., para selecionar homens para trabalhar no servigo publico, ou
seja, ndo surgiu no ambiente escolar, como uma questédo educativa.

Viana (2015a) afirma que apenas no século XIX o exame foi implantado no contexto
escolar como instrumento que utiliza notas para medir e rotular. Nesse sentido, o teste é
entendido como instrumento de constatacdo e mensuracdo que ndo objetiva a investigacdo.
Portanto se torna incompleto, ndo observando o desenvolvimento do aluno: presta-se
unicamente ao controle, incluindo alguns e excluindo outros. Nota-se que, tanto Depresbiteris
(1998) quanto Viana (2015a) constatam que 0S exames servem para controlar, o que torna
possivel uma selecdo, oferecendo oportunidades apenas a alguns.

Também segundo Depresbiteris (1998), “tendo por objetivos substituir oS exames orais
por escritos, utilizar poucas questdes gerais, ao invés de um namero maior de questdes
especificas; e buscar padroes mais objetivos do alcance escolar”, no século XIX, Horace Mann
criou um sistema de testagem (DEPRESBITERIS, 1998, p. 25). E, no principio do século XX,
a aplicacdo de testes era a principal caracteristica da avaliacdo educacional, imprimindo um
carater exclusivamente instrumental ao processo de avaliacéo.

Ralph W. Tyler cunhou a expressédo avaliacdo da aprendizagem, que, segundo Vianna
(1989), influenciou fortemente a teoria e a préatica a partir de 1930. Por outro lado, a avaliacéo
da aprendizagem tem sido considerada de diversas formas: como parte integrante ou como parte
final de um processo, em posicdo tradicional de postura classificatoria baseada em padrdes
previamente tomados como referéncia (BRADFIELD e MOREDOCK,1963). Isso mostra a
visdo de uma época em relacdo a julgar um valor. Haydt (1988) faz apontamentos nesse sentido:

avaliar € julgar ou fazer a apreciacdo de alguém ou de alguma coisa, tendo como base
uma escala de valores [ou] interpretar dados quantitativos e qualitativos para obter um
parecer ou julgamento de valor, tendo por base padrdes ou critérios (HAYDT,1988,
p.10, apud ROMAO, 2005, p. 56).
Romao (2005) considera que Haydt, Bradfield e Moredock seguem a mesma linha de
posi¢do tradicional, com a preocupagdo de construir provas e testes para realizar uma

classificacéo fidedigna.
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Visdes atuais mostram a avaliacdo ndo s6 como parte final, mas como parte de um
processo. Para Luckesi (2011), a avaliacdo ndo tem como objetivo a classificacdo, pois é
diferente de julgamento. Nesse sentido, Gadotti (1987, p. 9) considera que “(...) avaliar é
também planejar, estabelecer objetivos, etc.”.

Para Luckesi (2011, p.205), julgamento é “um ato que distingue o certo do errado,
incluindo o primeiro e excluindo o segundo. A avaliacdo tem por base acolher uma situacéo,
para entdo (e sO entdo), ajuizar a sua qualidade, tendo em vista dar-lhe suporte de mudanca, se
necessario”.

Mas ha variadas definicdes de avaliacdo, cada uma de acordo com perspectivas tedricas
e metodoldgicas de seus autores. As perspectivas de avaliacdo do paradigma positivista, por
exemplo, diferem substancialmente das perspectivas do paradigma dialético. Romao (2005)
mostra que as concepcdes de avaliagdo em educacao se dividem em dois grandes grupos, com

concepgdes e visdes de mundo antagbnicas: positivistas e dialéticas.

se encararmos a vida como algo dado, tendemos para uma epistemologia positivista e,
consequentemente, para um sistema educacional perseguidor de ‘verdades absolutas
e padronizadas’. Se pelo contrario, encaramos a vida como um processo, tendemos
para uma teoria dialética do conhecimento e, por isso mesmo, engendradora de uma
concepgao educacional preocupada com a criagdo e a transformagdo (ROMAO, 2005,
p.58).

Segundo o autor, 0s positivistas concebem a “ciéncia como um quadro pronto e acabado
de axiomas, postulados, descrigdes, definicdes, conceitos, interpretagdes, teorias e leis,
aplicaveis ao conhecimento de parcela da realidade” (ROMAO, 2005, p.28). As verdades
cientificas sdo absolutas e ndo admitem contestacdes, a objetividade se opde a subjetividade e
se valida com juizos e a propria realidade objetiva. Ao analista é necessario o distanciamento,
evitando que se envolva e afete a objetividade das afirmagdes. O diagrama apresentado por

Romao (2005) para explicar o conceito positivista esta na Figura 5, a seguir.

Figura 5-Explicacdo do conceito positivista de ciéncia

S L 0 - Conclusdes do sujeito sobre o abjeto

Sujeito Relagio de Objeto
cognoscente Conhecimento cognoscivel

Fonte: Romé&o (2005, p.29).
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Em contrapartida a perspectiva positivista esta a dialética, segundo a qual “a ciéncia ndo
significa adequacéo perfeita dos juizos a realidade, nem é um conhecimento absolutamente
certo a orientar uma agdo isenta de riscos” (ROMAO, 2005, p.30). Nio h4 verdades absolutas,
ndo constitui um quadro pronto e acabado o conjunto de afirmacgdes sobre um problema. O
distanciamento do cientista em relacdo aos fatos é impossivel. Um diagrama apresentado por
Romao (2005) para explicar a concepg¢do dialética de ciéncia esta na Figura 6, a seguir.

Figura 6-Explicacdo da concepcao dialética de ciéncia

S —— 0 - Conclusdes do sujeito sobre o objeto
Sujeito Relacio de Chieto
cognoscente Conhecimento cognoscivel

J
[ |

Fonte: Roméo (2005, p.34)

Ap0s a apresentacdo na perspectiva histérica, a avaliacdo vai ser apresentada do ponto

de vista da natureza.

2.3. 2 Natureza da avaliacdo

Quanto a natureza, Basso (2009) classifica a avaliagdo em qualitativa e quantitativa. A
qualitativa se fundamenta na satisfacdo dos processos didaticos e ndo nos resultados obtidos.
Ela busca identificar o tipo de aprendizagem e os contetidos em que 0s alunos apresentam mais
ou menos dificuldades. A gquantitativa se fundamenta em parametros quantificaveis utilizados
para verificar o grau de desconexdo entre os resultados obtidos e os esperados e busca
identificar mais o produto que 0 processo.

Gimenez (1997) e Basso (2009) classificam a avalia¢do segundo o periodo de tempo em
que é realizada. Basso (2009) indica a realizacdo, no inicio de um processo (curso, disciplina
ou contelido), da avaliacdo diagnostica: “com ela se faz uma exploragéo inicial que traz dados
referentes a sua [do aluno] situacdo familiar, atitudes, interesse, grau de amadurecimento para

abordar tarefas escolares” (BASSO, 2009, p.11).Durante o processo de ensino e aprendizagem,
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0 autor (2009, p.11) indica a avaliagdo formativa, que serve para “controlar a aprendizagem de
forma diagnostica ou reguladora para se aprender com os erros cometidos e, a partir dai,
conseguir melhores resultados”. Portanto a avaliacao formativa acompanha o desenrolar do
processo de ensino e aprendizagem. Para o término de parte do processo ou o final de uma etapa,
Basso (2009, p.12) indica a avaliagdo somativa, de que resulta promog¢édo para novos estagios
ou reprovacédo: “Nessa forma de avaliagdo, geralmente se avalia mais os produtos ou resultados
do que o processo levado para obter tais resultados.”.

Retornando a avaliacdo diagndstica, é possivel inferir de Rabelo (1998, p. 72) que se
trata de um tipo de avaliacdo que busca diagnosticar o que o aluno sabe, se tem 0s pré-requisitos
necessarios para a construcdo de novos conhecimentos. E o autor (1998, p. 72) cita Ausubel
(1980): “se eu tivesse de reduzir toda a psicologia educacional a um unico principio, diria isto:
o fator singular mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos”.

Depresbiteris (2004) faz referéncia a funcdo formativa da avaliacéo, afirmando:

O ato de avaliar comeca a ser encarado mais em sua funcdo formativa, que deve
permitir a compreensdo da situagdo em que se encontra o educando, deve estar
inserida obrigatoriamente na continuidade da aprendizagem e ter uma atitude de apoio
a diferentes possibilidades de acdo. Assim, a confianga dos educandos e o
envolvimento de cada um deles em sua prépria avaliagdo sdo essenciais para 0 bom
funcionamento do sistema educativo (DEPRESBITERIS, 2004, p.37).

Silva (2010) se refere a avaliacdo formativa acrescentando o adjetivo regulador e parece

complementar Depresbiteris (2004), definindo-a como:

um processo sistematico e intencional de acompanhamento da relagdo entre o
planejamento, 0 ensino e a aprendizagem, para compreender as necessidades dos
aprendentes com a preocupacéo de dar ao professor as informagdes para criar e recriar
situacOes didaticas provocadoras de aprendizagens (SILVA, 2010, p. 60).

Dessa forma, Silva (2010) e Depresbiteris (2004) demonstram preocupagdo quando se
referem a necessidade de proporcionar condi¢cdes de aprendizagem. Depresbiteris (2004)
também se refere a auto avaliacdo ao considerar que “a avaliacdo formativa é justamente aquela
em que o educando, vai ele mesmo, refletir sobre suas a¢des em termos de sucessos ¢ lacunas”
(DEPRESBITERIS, 2004, p.37).

Por outro lado, Santos e Pinto (2003, p.32), consideram que, na visdo dos alunos, a
avaliacdo e somente avaliagdo somativa, pois “o seu carater desligado do processo de ensino-

aprendizagem, mas a0 mesmo tempo visto como um momento de prestacdo de contas e, como
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tal, [¢] indutor eventual de preparacdo para essa mesma prestacgao (...)”.
Porém Viana (2002, 2013, 2015a), em vez de considerar varios tipos de avaliagdo,

analisa os papeis que a avaliacdo deve desempenhar, isto €, suas funcdes.

(...) aavaliacdo tem que cumprir diferentes fungdes que auxiliam professor e alunos a
elevar o nivel do resultado de suas atividades até um nivel de independéncia. Portanto
a avaliacdo é um sistema de atividades. Com isso, 0 processo [avaliatério] deve ser
mais amplo do que apenas avaliar o rendimento dos alunos, pois esta diretamente
relacionado com o desenvolvimento e crescimento cognitivo. Como processo, deve
estar adaptado as necessidades dos alunos (VIANA, 2015a, p.183).
Assim, a autora (2015) considera importante que, no processo, o sistema de atividades
curriculares elaboradas para a aprendizagem, assim como 0S recursos, as estratégias e 0s

resultados das atividades, sejam analisados por meio de interagdes discursivas na sala de aula.

Viana (2002) considera fundamentais, entre as muitas classificacdes das funcdes da
avaliacdo encontradas na literatura, a de diagndstico, a educativa, a de controle e a projetiva.

Quanto a funcdo diagnostica, Viana (2002, 2015) considera que revela avangos, atrasos,
dificuldades, facilidades e possiveis causas ou a natureza dos sucessos ou insucessos dos
estudantes. Contudo o diagnostico ndo pode ser reduzido ao conhecimento do que o aluno sabe
ou ndo sabe utilizar. Para a autora, com base em Zilberestein (2000, p.36), o diagnostico “inclui
também o aprofundamento em como o aluno aprende, que habitos de estudo possui que métodos de
estudo emprega, se desenvolve métodos de autocontrole [e] se tem desenvolvidas acdes de
autoavaliagdo”. Além disso, Viana (2015a, p.182) afirma “o diagndstico ndo deve ser realizado
apenas na fase inicial do trabalho avaliatério, mas de maneira continua, que permita conhecer
o estagio do desenvolvimento individual e grupal (...)".

Para a autora (2002), a funcdo educativa da avaliacdo é vista como suporte para identificar
as potencialidades dos alunos e dar-lhes oportunidade de aprimorar o aprendizado, conhecendo
o processo avaliativo. Segundo a ela, esta funcdo estd sendo cumprida quando ocorrem “atitudes
positivas do professor e dos alunos, atencdo as diferencas individuais, bom relacionamento
entre professor e alunos, atengdo as condicdes objetivas e subjetivas detectadas e entendimento
dos termos e conceitos empregados” (2015a, p.183).

E quando os alunos tém esse entendimento, aumenta a capacidade de controlar o proprio

processo de aprendizagem. Tem lugar, entdo, a autoavaliacgao.

Na autoavaliacdo o aluno reflete sobre a sua aprendizagem, conferindo os objetivos
da disciplina, com responsabilidade, mas sem redes para o controle e, sobretudo sem
medo de sancgbes. Desse modo, a prética avaliativa ndo serd solitéria, de
responsabilidade Unica do professor, mas um compromisso professor/aluno/grupo



60

(VIANA, 2013, p.38).

Viana (2002) tambem se refere a natureza democrética da avaliacdo, sugerindo ser
necessaria a participacdo de todos os sujeitos afetados por ela e do professor como elemento
central, mas ndo exclusivo.

Sobre a funcao de controle, Viana (2002) e Valle Lima (2000) explicam que se relaciona
com a aprendizagem, pois se busca confrontar o objetivo planejado com o alcangado para
revelar as partes frageis e fortes do processo (de aprendizagem) dos alunos e do grupo e
conscientizd-los. Com isso, depois da comparacdo feita entre 0s objetivos previstos e 0s
obtidos, € possivel informar aos professores se existe ou ndo a necessidade de reorganizacao do
processo de ensino e aprendizagem. Viana (2002) afirma que, de posse das informacdes obtidas,
os professores devem planejar medidas para sanar as dificuldades.

A funcdo projetiva da avaliacdo consiste em “projetar as acOes futuras e as novas
atividades curriculares e pedagdgicas de acordo com as necessidades dos alunos e do contexto
de aprendizagem” (VIANA, 2015a, p.183). Mas tendo em vista a concretizacdo da fungdo
diagnostica e da funcédo de controle.

Para Viana (2015a),

a partir do grau de efetividade alcancada, o professor pode determinar a inclusdo de
determinadas formas organizativas, métodos e meios de ensino, isto &, projetar novas
acles. Entdo existe a necessidade de elaboragdo de um plano para a obtengdo de
determinados objetivos, tendo em vista os ja alcancados (VIANA, 2015a, p.185).
Com isso, a autora (2002) sugere uma forma de avaliar centrada principalmente no
diagnostico do estagio do desenvolvimento individual e grupal, na autoavaliacdo, na valoragédo
do trabalho conjunto, para a orientacdo e ajuda necessaria, de acordo com o0s objetivos
desejados.
Nesta secéo se discutiu a avaliacdo da aprendizagem na sala de aula. Na sequéncia, outro

tipo de avaliacdo é apresentado: a avaliacdo de sistemas ou de larga escala.

2.3.3 Avaliagéo de sistemas (larga escala)

Ao mostrar o0 advento das avaliacdes de larga escala no Brasil, bem como os indutores

de politica pablica, além dos grupos que a discutem, cita-se Luckesi (2013):

Até finais dos anos 1980 e inicios dos anos 1990, predominantemente, na préatica
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educativa, considerdvamos que o responsavel pelo fracasso escolar era o educando.
Era ele que ndo desejava ou ndo investia em sua aprendizagem, por isso era
eventualmente ou sucessivamente reprovado (LUCKESI, 2013, s.p).

Mas € necessario que a avaliacao se integre ao processo de transformacéo do ensino e
da aprendizagem para contribuir para o desenvolvimento do aluno, pois “a avaliagdo nao ¢ um
valor em si e ndo deve ficar restrita a um simples rito da burocracia educacional” (VIANNA,
2005, p. 16). E o fracasso escolar ndo é somente culpa do aluno, pois o sistema educativo
também pode ser responsavel. Dai pensar em “praticas avaliativas que fossem para além da
aprendizagem em sala de aulas, chegando, hoje as préaticas de avaliacdo institucional e de larga
escala” (LUCKESI, 2013, s.p).

O MEC, movido por incentivo de agéncias financiadoras transnacionais, comegou a
desenvolver estudos sobre as avaliacdes externas na década de 80. De fato, a avaliacdo de larga
escala pode embasar politicas publicas relativas ao sistema educacional, interferindo nas redes
educacionais com o objetivo de aperfeicoéd-lo. A ideia é que “a avaliagdo permitiria detectar os
entraves do sistema, facilitando o melhor direcionamento de recursos segundo os problemas
detectados” (BARBOSA, 2013, p.15).

Por outro lado, Silva (2010) credita ao alinhamento entre o sistema educacional e 0s
principios do mercado financeiro internacional o processo de reestruturacdo politica dos
Estados, tornando a educacéo de qualidade uma mercadoria. O G-7 (grupo dos sete paises mais
industrializados do mundo) e as grandes agéncias internacionais de fomento (Fundo Monetario
Internacional-FMI, Banco Mundial, Banco Internacional para Reconstrucdo e
Desenvolvimento-BIRD e outras) exercem pressdo sobre os governos que deles recebem
financiamentos. As politicas propostas pelas agéncias internacionais em relagcdo a educacéo
foram discutidas por grupos, como a Associacdo Nacional pela Formacdo do Profissional da
Educacdo-ANFOPE, a Associacdo Nacional de Politica e Administracdo Escolar-ANPAE, a
Associacdo Nacional de Pds-Graduacdo e Pesquisa em Educacdo-ANPED, a Confederagdo
Nacional dos Trabalhadores em Educa¢do-CNTE.

Em 1982, a Associagdo Nacional dos Docentes do Ensino Superior (Andes) propds a
avaliacdo institucional, como recurso subsidiario da melhoria do desempenho de cada
instituicdo. Em 1983, o MEC instituiu o Programa de Avaliagdo da Reforma Universitaria
(PARU). Em 1993, foi criado o Programa de Avaliagéo Institucional da Universidade Brasileira
(PAIUB). Em 1996, foi implantado o Exame Nacional de Curso, popularmente denominado
Provéo, que, em 2004, se transformou no Sistema Nacional de Avaliagcdo do Ensino Superior
(SINAES).



62

Luckesi (2013), prosseguindo as informagdes, diz que o Sistema de Avaliagdo do Ensino
Basico (SAEB) foi criado em 1988, aplicado inicialmente em 1990 e aperfeicoado com a Prova
Brasil em 2005 e com o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) em 2007.
Quanto ao Ensino Meédio, foi implantado em 1998 o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), que em 2009 se tornou 0 Novo ENEM.

Para Vianna (2003), essas avaliagdes desempenham um papel relevante, pois “traduzem
uma visdo de fora e supostamente isenta em relacdo a possiveis idiossincrasias proprias dos
sistemas educacionais” (VIANNA, 2003, p.17-18). Portanto sdo recomendaveis. Elas
representam um trabalho ndo comprometido com a administracdo escolar. Vé-se, pois, que a
avaliacdo em larga escala pode e deve embasar politicas publicas relativas ao sistema
educacional, buscando aperfeicoad-lo. Dai a apresentacdo de algumas avaliagbes do sistema

educacional brasileiro.

2.3.3.1. Avaliag0es do Sistema Educacional Brasileiro

No Brasil, embora estados e municipios tenham sistemas proprios de avaliacéo para seus
sistemas educacionais, hd uma autarquia federal vinculada ao MEC que cuida da Avalia¢do do
Sistema Educacional Brasileiro. Trata-se do Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), que realiza estudos e pesquisas e é responsavel pelo ENEM. Também
sdo de responsabilidade do INEP os seguintes processos de avaliacdo: Avaliacdo Nacional
Rendimento Escolar (ANRESC), Prova Brasil, Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagéo
Bésica (SAEB), Exame Nacional de Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos
(ENCCEJA), Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE), Revalidacdo dos Diplomas Médicos (ReVALIDA),
Prova Nacional de Concurso para o Ingresso na Carreira Docente, Certificado de Proficiéncia
na Lingua Brasileira de Sinais (PROLIBRAS) e Certificado de Proficiéncia em Lingua
Portuguesa (CELPE-BRAS).

As avaliacOes externas, em especial o0 ENEM, tomaram dimensdo ampla. Como o
objetivo do ENEM é avaliar as competéncias e as habilidades desenvolvidas pelo aluno ao longo
da escolaridade basica e as questdes sdo baseadas em problemas e situagdes-problema, a

proxima secdo trata da Resolucdo de Problemas.

2.4. Resolucgéo de Problemas
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2.4 .1 Historico

De acordo com Morais e Onuchic (2014), tinha destaque, na passagem do século XIX
para o XX, a Teoria da Disciplina Mental (TDM), segundo a qual a mente humana € uma
colecéo de capacidades, de modo que o treinamento de uma determina transferéncia para as
demais. Em 1902, no artigo A influéncia da melhoria em uma funcdo mental sobre a eficiéncia
de outra funcéo, Edward Lee Thorndike e Robert Sessions Woodworth buscaram verificar se o
que a TDM afirmava de fato ocorria e 0s resultados da pesquisa apresentaram elementos
robustos que contradiziam a TDM.

Anos apdés a realizacdo da pesquisa, Thorndike direcionou seus esforcos para
desenvolver uma nova teoria, 0 Conexionismo. De acordo com ela, 0 processo de ensino
compreende passos: Lei do Efeito, Lei da Prontiddo ou da Maturidade Especifica e Lei do
Exercicio ou da Repeticdo (MORAIS e ONUCHIC, 2011). A Lei do Exercicio ou da Repeti¢do
se destacou como “aquela que deveria ser repensada, tendo em vista a necessidade de se
considerar o processo de ensino-aprendizagem e ndo somente o produto, CoOmo nos exercicios
de repeti¢ao” (MORAIS e ONUCHIC, 2014, p. 21).

Com isso, segundo Morais e Onuchic (2011), surgiram outras teorias que passaram a
orientar 0 cendrio da educag@o, pois “a énfase do ensino de Matematica, a partir da segunda
metade da década de 1930 até por volta do final da década de 1940, nos Estados Unidos, esteve
sobre os ‘processos’ de aprendizagem e nao somente sobre os ‘produtos’.” (MORAIS e
ONUCHIC, 2014, p.22 grifos do autor). “Foi nesse cendrio que vimos a Resolugdo de
Problemas se constituir como teoria, pelas maos do matematico e pesquisador George Polya®”
(MORAIS e ONUCHIC, 2014, p.22), que publicou, em 1945, o livro A arte de resolver
problemas (traduzido e publicado no Brasil pela Editora Interciéncia).

Em 1975 ocorreu o Primeiro Seminario de Pesquisa em Resolucdo de Problemas em
Educagdo Matematica, na Universidade da Georgia. No final dos anos 70 do século XX, essa
teoria foi se consolidando e ganhou lugar de destaque nos curriculos dos Estados Unidos e na
sequéncia em outros paises (MORAIS E ONUCHIC, 2011). Buscando formas de ensinar
Matematica, discussGes no campo da Educacdo Matemaética ocorreram em Vvérias partes do
mundo, buscando aperfeigoar o0 processo.

Dizem Onuchic e Allevato (2004):

George Polya (1978, 1997) é “considerado por pesquisadores como marco oficial da constitui¢io da teoria
Resolugdo de Problemas” (MORAIS e ONUCHIC, 2014, p.26).
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0 NCTM - National Council of Teachers of Mathematics (Conselho Nacional de
Professores) respondeu aquela preocupagdo com uma série de recomendacdes para o
progresso da Matematica escolar nos anos 80, no documento An Agenda for Action’
(ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p. 215-16, apud NCTM, 1980).
E a primeira das recomendacdes diz: resolver problemas deve ser o foco da Matemaética
escolar dos anos 80.
Segundo Onuchic e Allevato, (2004), em 1989 o NCTM, buscando uma reforma para a
Educacdo Matematica, publicou Curriculum and Evaluation Standards for School

Mathematics®. A publicacéo foi projetada para

falar aqueles muito préximos de poder tomar decisdes sobre o curriculo de
Matematica: professores, supervisores e promotores de materiais instrucionais e
curriculo e descreve a Matematica que todos os estudantes devem saber e ser capazes
de fazer (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p. 217).

No ano seguinte, o National Science Foundation® (NST) “financiou uma colegio, em
larga escala, de projetos de materiais instrucionais para todos os niveis de ensino: elementar,
médio e secundario. Surgiu uma nova gera¢do de curriculos alinhados com os Standards”
(ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p. 217).

Em 1991, segundo Onuchic e Allevato, (2004), o NCTM publicou Professional
Standards for Teaching Mathematics®®, que “ilustra caminhos pelos quais os professores podem
estruturar as atividades em sala de aula, de modo que os alunos possam aprender a Matematica
descrita em Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics” (ONUCHIC e
ALLEVATO, 2004, p. 217).

Também segundo Onuchic e Allevato (2004), o NCTM, em 1995, publicou Assessment
Standards for School Mathematics!!: “contém os principios em que professores e educadores
se apoiem para construir praticas de avaliacdo que ajudem no desenvolvimento de uma
Matematica forte para todos” (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p. 217).

Dizem Onuchic e Allevato (2004), abordando sobre o contexto dos Standards que

houve uma série de criticas a reforma proposta pelos Standards (...)..O NCTM [entdo
em meio a criticas e sugestdes], apos uma década de aplicacdo das ideias defendidas
nos Standards (...) produziu a publicacdo Principles and Standards for School
Mathematics®?, que foi lancada em abril de 2000 (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004,

7 Uma Agenda para Acdo, traducio do pesquisador.

8 Padrdes de Curriculo e Avaliagdo para a Matematica, tradugdo do pesquisador.
® Fundac&o Nacional de Ciéncias, tradugdo do pesquisador.

10 padrdes Profissionais para o ensino da Matematica, traducéo do pesquisador.
11 padrdes de Avaliacdo para a Matematica Escolar, traducéo do pesquisador.

12 Principios e Padrdes para a Matematica Escolar, traducéo do pesquisador.
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p. 217).

Esse lancamento, conhecido como Standards 2000%3, destaca:

Seis Principios a serem seguidos dentro de seu trabalho: Equidade; Curriculo;
Ensino; Aprendizagem; Avaliacdo; e Tecnologia (...). Respeitando esses principios
sdo apresentados cinco Padrdes de Contetdo: Numeros e Operacdes; Algebra;
Geometria; Medida; e Andlise de dados e Probabilidade (ONUCHIC e
ALLEVATO, 2004, p. 218, grifos do autor).

Esses padrbes indicam o conteldo a ser trabalhado pelos professores. Mas existem
outros cinco padrdes: “Padrdes de Processo: Resolucao de Problemas, Raciocinio e Prova;
Comunicacéo; Conex0es; e Representacdo, que realcam os caminhos de se adquirir e usar o
conhecimento do conteudo trabalhado” (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p. 218, grifos do
autor).

Segundo Morais e Onuchic (2014), Schroeder e Lester, em1989, ja haviam discutido as

trés abordagens a respeito de resolucdo de problemas:

Ensinar “sobre” resolugdo de problemas é trabalhar com o método proposto por Polya
(1945/1995) ou alguma pequena variagdo dele; no ensino “para”, o professor se
concentra sobre as formas de como a Matematica a ser ensinada pode ser aplicada na
resolucdo de problemas rotineiros ou ndo rotineiros. Nessa abordagem, embora a
aquisicdo de conhecimento matematico tenha uma importancia primeira, 0 maior
proposito da aprendizagem de matematica é ser capaz de utiliza-la; no ensino “via”
resolucdo de problemas, problemas séo validos ndo s6 com o propoésito de se aprender
matematica, mas, também, com o significado primeiro de fazer Matemaética
(MORAIS e ONUCHIC, 2014, p 29-30, apud SCHROEDER e LESTER, 1989).

Dizem Morais e Onuchic (2014):

O ensino de tdpicos matematicos comega com uma situagdo-problema que incorpora
aspectos-chave desse tdpico e técnicas sdo desenvolvidas como respostas razoaveis
para problemas razoaveis. O objetivo da aprendizagem matematica é o de transformar
certos problemas ndo rotineiros em rotineiros (MORAIS e ONUCHIC, 2014, p 29-
30, apud SCHROEDER e LESTER, 1989).

Muito se tem falado sobre resolucdo de problemas. No Brasil, por exemplo, os PCN,
“apoiados em ideias dos Standards do NCTM” (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p. 218),

tratam do assunto. E o que mostra a proxima secao.

2.4.2 Resolucéo de problemas

13 Padrdes 2000, traducdo do pesquisador.
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A historia da humanidade evidencia que o homem esta sempre resolvendo problemas:

O homem é um dos animais capazes de modificar as suas condicdes de vida. Diferente
das outras espécies anda ereto e produz suas ferramentas para a transformacdo das
coisas e das circunstancias. Assim, desde os primdrdios resolve problemas para suprir
suas necessidades (Viana, 2015b, p.169).

Por isso sempre se preocupou com a solucdo de problemas, resolvendo situacdes e
desafios cotidianos ou usando a razdo pura. Assim, para muitos pesquisadores, resolver
problemas é uma atividade natural do ser humano (VIANA e GOMES, 2007).

Resolver problemas é da prépria natureza humana. Podemos caracterizar o homem
como um animal que resolve problemas; seus dias sdo preenchidos com aspiracdes
ndo imediatamente alcancaveis. A maior parte do nosso pensamento consciente é
sobre problemas; quando ndo nos entregamos a simples contemplacéo, ou devaneios,
nossos pensamentos estdo voltados para algum fim (POLYA, 1978, 1997, p. 2).
Segundo Viana (2015b), criava-se matematica para resolver problema. Mas, na
Educacdo Matematica, se resolve problema para aprender matematica: ““a atividade matematica
¢ parte essencial de quase toda profissdo: comércio, administracdo, previsdo do tempo,
arquitetura, engenharia, medicina, economia sdo apenas alguns exemplos” (VIANA, 1992, p.2).
Portanto € necessario que a escola enfoque a resolucdo de problemas, buscando
alfabetizar matematicamente o aluno, para que, sendo capaz de compreender e transformar a
realidade, agindo sobre ela, contribua para a construcdo de sua cidadania, conforme destacam
0s PCN (BRASIL, 1997,1998, 1999) e BNCC (BRASIL, 2017).

Stanic e Kilpatrick (1989) consideram que trés temas gerais caracterizam o papel da
resolucao de problemas nos curriculos de Matematica: “resolugdo de problemas como contexto,
resolucéo de problemas como capacidade e resolucdo de problemas como arte” (p. 12). E cada
um traz um olhar diferente. O primeiro, resolucéo de problemas como contexto, tem pelo menos
cinco subtemas: resolucdo de problemas como justificagdo, resolucdo de problemas como
motivacao, resolucdo de problemas como atividade ludica, resolugdo de problemas como
veiculo e resolugdo de problemas como pratica. E cada um dos subtemas faz parte de um
contexto especifico para o aluno.

Quanto a resolucéo de problemas como capacidade, Stanic e Kilpatrick (1989) afirmam:
“colocar a resolucao de problemas na hierarquia das capacidades a adquirir pelos alunos conduz
a certas consequéncias para o [seu] papel no curriculo” (p.14). Uma das consequéncias se

mostra em “distingdes hierarquicas entre resolver problemas de rotina e problemas néo
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rotineiros” (p. 15), pois, segundo os autores, somente os alunos com capacidade de nivel
elevado resolvem satisfatoriamente os problemas ndo rotineiros.

Para a resolucdo de problemas como arte, Stanic e Kilpatrick (1989) indicam:

Emergiu do trabalho de George Polya, que reviveu no nosso tempo a ideia da
heuristica (a arte da descoberta). Matematicos antigos como Euclides e Pappus e mais
recentes como Descartes, Leibnitz e Bolzano, discutiram métodos e regras para a
descoberta e invencdo em Matematica, mas as suas ideias nunca tiveram grande eco
nos curriculos escolares (STANIC e KILPATRIC, 1989, p. 15).
Dizem os autores: “ficou para Polya a tarefa de reformular, estender e ilustrar varias
ideias acerca da descoberta matematica de tal modo que os professores as pudessem
compreender e usar” (STANIC e KILPATRIC, 1989, p. 15)

Os autores falam da resolucgéo de problemas como arte:

a mais defensdvel, mais justa e mais prometedora. Mas ao mesmo tempo é o tema
mais problematico porque é o mais dificil de operacionalizar em manuais escolares e
salas de aula. O problema para os educadores matemaéticos que acreditam que a
resolugdo de problemas é uma forma de arte é como desenvolver esta capacidade
artistica nos estudantes (STANIC e KILPATRIC, 1989, p. 17).

E Allevato e Onuchic (2009), com referéncia aos PCN (1997), afirmam:

apontam o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, exploré-los,
generaliza-los e até propor novos problemas a partir deles, como um dos propdsitos
do ensino de Matemaética; indicam a resolucdo de problemas como ponto de partida
das atividades matematicas e discutem caminhos para se fazer matemaética na sala de
aula (ALEVATTO e ONUCHIC, 2009, p.5).

Onuchic (1999) completa: “através da resolu¢ao do problema, os professores vao fazer
as conexdes entre os diferentes ramos da matematica gerando novos conceitos e novos
contetdos” (p. 215).

Considerando o problema como ponto de partida para a aprendizagem, resolver um
problema pressupde que o aluno “elabore um ou vérios procedimentos de resolucdo (como
realizar simulagdes, fazer tentativas, formular hipdteses); compare seus resultados com os de
outros alunos; valide seus procedimentos” (BRASIL, 1998, p.40). A BNCC (2017) traz 10
competéncias gerais para a Educacdo Basica, das quais duas mencionam resolver problemas, a
segunda e quinta competéncia.

Segunda competéncia:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,



68

incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (BRASIL, 2017, p. 9, grifo do pesquisador)

Quinta competéncia:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2017, p. 9 grifo do pesquisador).

Resolver problemas é o tema do livro que George Polya escreveu em 1945, traduzido
no Brasil, em 1978, com o titulo A arte de resolver problemas. Polya apresenta as conhecidas
quatro fases que devem ser executadas durante a resolucao de qualquer problema: compreender
o0 problema, estabelecer um plano, executar um plano e examinar a solugéo obtida.

Mas Polya (1978) também alerta:

Regras de descoberta infaliveis, que levem a resolucdo de todos os problemas
matematicos, seriam mais preciosas do que a pedra filosofal, em vao procurada pelos
alquimistas. Tais regras fariam milagres, mas ndo ha milagres. Encontrar regras
infaliveis aplicdveis a toda sorte de problemas € um velho sonho filosofico, que nunca
passara de sonho (POLYA, 1978, p.133).

Por isso, pensando haver padrdes para resolver problemas, os alunos, as vezes, reclamam
sobre questdes de provas, dizendo ao professor: “Este tipo de problema, ndo foi resolvido em
classe.” Em eventos, € costume algum participante pedir formas de ensinar a resolver
problemas, como se existisse uma férmula méagica (DUTRA e VIANA, 2013).

D’ Ambrosio (2008) parece concordar com Polya (1978) e com Dutra e Viana (2013) ao
comentar interpretacdes das sugestdes de Polya, que, as vezes, sdo vistas como receita para

resolver problema:

A interpretacdo muito limitada do trabalho de Polya resultou em propostas
curriculares que (nos anos 1960 a 1990) transmitiam aos alunos uma visdo da
resolucdo de problemas como um procedimento seguindo passos determinados. As
propostas curriculares incluiam a resolucdo de problemas como um capitulo ou como
atividades independentes. A proposta decompunha a resolugdo de problemas em
quatro subatividades (...). A analise mais profunda do trabalho de Polya nos mostra
uma visao de resolucdo de problemas muito mais rica do que a que foi assumida nas
propostas curriculares. Polya estudava o trabalho de investigagdo dos matemaéticos e
propunha um ensino que criasse oportunidades para que os alunos se comportassem
como matematicos, investigando problemas abertos e desafiantes para todos
(D’AMBROSIO, 2008, p.1).
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Dante (2009) também concorda, compreendendo que as etapas sugeridas por Polya
podem orientar o processo, mas ndo sdo regras, e que o0 processo de resolver problema é mais
complexo, ndo se limitando a seguir instrucdes.

Por outro lado, Pozo (1980) considera:

a solucdo de problemas baseia-se na apresentacdo de situacfes abertas e sugestivas
que exijam dos alunos uma atitude ativa e um esfor¢o para buscar suas prdprias
respostas, seu proprio conhecimento. O ensino baseado na solugdo de problemas
pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como a utilizagao
dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situagoes variaveis e diferentes.
Assim, ensinar os alunos a resolver problemas, supe dota-los da capacidade de
aprender a aprender, no sentido de habitué-los a encontrar, por si mesmas respostas
as perguntas que os inquietam ou que precisam responder, ao inves de esperar uma
resposta j& elaborada por outros e transmitida pelo livro-texto, ou pelo professor
(POZ0, 1980, p. 9).

Completando, Schoenfeld (1996) propde estratégias para resolver problemas, ndo como
modelos, mas como ferramentas para o desenvolvimento de outras, para que o aluno resolva
problemas diferentes dos resolvidos. Isso porque é necessario fazer com que ele perceba que a
Matematica faz com que as coisas tenham sentido e ele seja capaz de modelar, simbolizar,

comunicar, analisar, explorar, conjecturar e provar empregando a linguagem matematica:

— ou, seja, atividades com sentido matemético (mathematical sense making), é aquilo
que a Matemética realmente é. Na verdade, fazer sentido deveria ser a principal
actividade da escola. Das artes a literatura, a Fisica, 0 que deveria ser aprendido sao
maltiplos caminhos de ver o mundo, e os variados instrumentos interdisciplinares e
perspectivas que nos ajudam a entendé-lo. Isto é, em resumo, a minha esperanca para
a resolucgdo de problemas (SCHOENFELD, 1996, p.12, grifo do autor e tradutor).
Echeverria (1998), baseando-se em Mayer (1983), retoma Polya (1978), considerando
gue os quatro passos ditados por ele podem ser resumidos em dois grandes processos: traducéo
e solucdo do problema. “Traduzir um problema matematico consiste em transformar a
informacdo que consta nesse problema em termos matematicos com os quais o aluno ou a pessoa
que quer resolver a tarefa possam lidar” (ECHEVERRIA, 1998, p.53).

Quanto ao processo de solugéo, realizada a traducdo, comega o processo de solucéo, no
qual se “exige um conhecimento heuristico'#ou estratégico que nos ajude a estabelecer as metas
e 0s meios para alcancé-las” (ECHEVERRIA, 1998, p.60). Para o processo de solugdo
Echeverria (1998) oferece sugestdes, citando fatores ndo matematicos que podem influenciar

na dificuldade de traducéo de problemas matematicos:

4Heuristico significa que serve para encontrar, descobrir. Procedimento estratégico proveniente da intuicdo cujas
limitagdes sdo conhecidas (POLYA, 1978).
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1.Diferencas no significado de uma mesma expressao na linguagem cotidiana (mais
ambigua e contextual) e na linguagem matematica (mais precisa).

2.Diferentes significados matematicos de uma mesma expressdao ou palavra, (por
exemplo, “¢”).

3.0rdem e forma de apresentacdo de dados.

4.Presenca de dados irrelevantes para a solugdo do problema.

S.Carater hipotético dos problemas matematicos (“dados matematicos” diante de
“dados reais”).

6.Diferenca entre as teorias pessoais e as teorias matematicas (ECHEVERRIA, 1998,

p.53).

Echeverria (1998) também indica técnicas que podem ajudar a compreensdo de

problemas matematicos:

1.Expressar o problema com outras palavras. Explicar aos colegas em que consiste o
problema.

2.Representar o problema com outro formato (gréficos, diagramas, desenhos, com
objetos, etc.)

3.Indicar qual é a meta do problema.

4.Apontar onde reside a dificuldade da tarefa. Separar os dados relevantes dos nao
relevantes.

5.Indicar os dados com os quais contamos para resolver a tarefa.

6.Indicar quais os dados que ndo estdo presentes, mas que S0 necessarios para
resolver a tarefa.

7.Procurar um problema semelhante que ja tenhamos resolvido.

8.Analisar inicialmente alguns exemplos concretos, quando o problema é muito geral.
9.Procurar diferentes situacdes (cenarios, contextos, tarefas, etc.) nas quais esse
problema possa ter lugar (ECHEVERRIA, 1998, p.59).

Os autores consultados falaram sobre resolucdo de problemas, mas o que é problema?
A secdo seguinte apresenta defini¢cdes de diversos pesquisadores.

2.4.2.1. Problema

Desde a Antiguidade, na histdria egipcia, chinesa e grega, sdo encontrados registros de
problemas matematicos. O Papiro de Ahmes, por exemplo, é uma colecdo de problemas. E em
livros de Matematica sempre foram encontrados problemas. O problema é importante na
Educagdao Matematica, pois, segundo Onuchic (1999, p.199), “problemas de matematica t€m
ocupado um lugar central no curriculo de matematica escolar desde a Antiguidade”. Mas ¢
necessario definir problema, mas a definicdo pode variar de acordo com o pensamento do
autor/pesquisador.

Viana (1992), apoiando-se nas ideias de Lester e Charles (1982), considera:

um problema é umatarefa paraa qual: 1.0 individuo que a enfrenta deseja ou necessita
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encontrar uma solucéo. 2. O individuo ndo conhece de imediato um procedimento que
Ihe permitira conhecer completamente a situacéo. 3. O individuo deve procurar uma
maneira de resolver a situagdo (VIANA, 1992, p.3).

Lester e Charles (1982) enfatizam que existem

trés componentes cruciais de um problema: (a) um desejo ou necessidade por parte do
solucionador de problemas para atingir um objetivo, (b) o fato de que o objetivo nao
pode ser direta ou imediatamente alcangado, e (c) o fato que um esforgo consciente é

feito para alcancar o objetivo® (LESTER € CHARLES, 1982, p. 5, traducdo do
pesquisador).

Corroborando esse ponto de vista, Onuchic (1999, p.215) afirma: “Problema ¢é tudo
aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver”.

Nesse sentido, o problema serve para gerar novos conceitos e novos contetdos: “um
problema é ponto de partida e orientacdo para a aprendizagem, e a constru¢do do conhecimento
far-se-4 através de sua resolu¢do” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009, p. 7, grifo dos autores).

Pozo (1994) concorda com a visdo de Leste e Charles (1982) e Viana (1992): “[para]

falar da existéncia de um problema, a pessoa que esta resolvendo esta tarefa precisa encontrar
alguma dificuldade que a obrigue a questionar-se sobre qual seria 0 caminho que precisaria
seguir para alcangar a meta” (POZO, 1994, p.48).

Para Dante (2009), o problema deve fazer o aluno pensar produtivamente,
desenvolvendo o raciocinio, enfrentando situacbes novas e tendo oportunidade de se
desenvolver com as aplicacbes da Matematica. O problema pode tornar as aulas mais
interessantes e desafiadoras, equipar o aluno com estratégias de resolucdo e liberar a sua
criatividade.

Onuchic e Allevato, (2004), baseando-se em van de Walle (2001), consideram que 0
problema “¢ definido como qualquer tarefa ou atividade para a qual os estudantes ndo tém
métodos ou regras prescritas ou memorizadas, nem a percep¢do de que haja um método
especifico para chegar a solucdo correta” (p. 221).

Para Viana (1992), o fato de ndo saber resolver ndo faz com que a tarefa seja problema.
E uma tarefa de repeticdo de modelos ndo é problema, pois ndo contém desafios. O que é
problema para um pode deixar de ser para outro, se ndo houver interesse por resolvé-lo.

Observa-se que os autores mencionados nesta pesquisa tém ideias que levam a uma

15 “emphasizes three crucial components of a problem: (a) a desire or need on the part of the problem solver to

attain a goal, (b) the fact that the goal cannot be reached directly or immediately, and (c) the fact that a conscious
effort is made to reach the goal”.
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convergéncia: ndo haver meios imediatos para a resolucdo do problema. Lester e Charles
(1982), Viana (1992), Pozo (1994) e Onuchic (1999), além disso, destacam que quem resolve
o0 problema deve ter interesse ou necessidade.

Séo varias as classificacdes de problema. Dante (2009), por exemplo, em livro
direcionado a professores do Ensino Fundamental I, ou seja, do 1.° ao 5.° ano, faz a seguinte
classificagéo:

Exercicios de reconhecimento,
Exercicios de algoritmos,
Problemas-padréo (simples e compostos),
Problemas-processo ou heuristicos,
Problemas de aplicacéo,

Problemas de quebra-cabeca (p. 24-28).

Para problemas-processo ou heuristicos, Dante (2009, p. 25) indica que em geral “néo
podem ser traduzidos diretamente para a linguagem matematica, nem resolvidos pela aplicacdo
automatica de algoritmos, pois exigem do aluno um tempo para pensar e arquitetar um plano
de acdo, uma estratégia que podera leva-lo a solugao”.

Para problemas de aplicacéo, Dante (2009, p. 27-28) diz que em geral “sdo problemas
que exigem pesquisa e levantamento de dados. Podem ser apresentados sob a forma de projetos
a serem desenvolvidos usando conhecimentos e principios de outras areas que nao a
matematica, desde que a resposta se relacione a algo que desperte interesse”.

Para problemas de quebra-cabeca, Dante (2009, p. 28) explica que “geralmente
constituem a chamada matematica recreativa, e sua solucéo depende, quase sempre, (...) [de se
encontrar] alguma regularidade, que ¢ a chave da solugdo”. Podem enquadrar-se nas defini¢cbes
de problema anteriormente apresentadas, mas, como 0s quebra-cabecas, em geral, ndo sdo do
gosto de todos os alunos, ndo sdo considerados problemas para alguns.

Segundo Lester e Charles (1982), Viana (1992), Pozo (1994) e Onuchic (1999), alguns
dos tipos de problemas mencionados na classificagédo de Dante (2009) ndo podem ser aceitos
como problemas. Entretanto os exercicios de reconhecimento, os exercicios de algoritmos e 0s
problemas-padrdo exigem apenas que as pessoas que os resolvem usem algum conhecimento
de nivel elementar, identificando ou lembrando algum conceito ou alguma formula. Segundo
Dante (2009), esses trés tipos ndo necessitam de estratégias desconhecidas para a resolugéo.
Portanto, de acordo com as definigcdes de Lester e Charles (1982), Viana (1992), Pozo (1994) e
Onuchic (1999), eles ndo devem ser considerados problemas.

A determinacéo da solucdo de um problema pode ser afetada por fatores, como estresse
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e motivagdo. Lester e Charles (1982) concluem: “0 solucionador de problemas deve ter
motivacao suficiente e falta de estresse e/ou ansiedade para permitir o progresso em direcéo a
uma solucio”*® (p.10, traducio do pesquisador). Além disso, estes autores (1982) indicam que

existem trés tipos de conjuntos de fatores que interagem entre si:

1.Fatores de experiéncia, tanto ambientais como pessoais
2.Fatores afetivos, como interesse, motivacdo, pressao, ansiedade e assim por diante
3.Fatores cognitivos, como capacidade de leitura, capacidade de raciocinio,
habilidades computacionais e assim por diante’ (LESTER e CHARLES, 1982, p. 10,
traducdo do pesquisador).

Lester e Charles (1982) exemplificam cada conjunto de fatores. Para os fatores de
experiéncia: idade, bagagem de conhecimentos matematicos trazidos, familiaridade com
estratégias de solucdo, familiaridade com o contexto e contetido do problema; para os fatores
afetivos: estresse, pressao, tolerancia a ambiguidade, interesse, motivacdo, ansiedade para
desempenhar, perseveranca, resisténcia ao fechamento prematuro; para os fatores cognitivos:
memoria, habilidade de leitura, habilidade espacial, habilidade computacional, habilidade
analitica, habilidade logica.

Lester e Charles (1982) apresentam esta classificacéo:

1. Exercicios de treinamento (repeticao): “fornecem aos alunos a pratica de usar um
algoritmo e ajuda-los a manter o dominio dos fatos computacionais basicos.” (p.10,
traducdo do pesquisador).

2. Problemas de tradugdo simples: “proporcionam aos alunos experiéncia em traduzir
situacBes do mundo real em expressdes matematicas. Eles reforcam a compreenséo
dos estudantes sobre conceitos matematicos e ajudam a manter a proficiéncia
computacional.” (p.10, traducao do pesquisador).

3. Problemas de tradugdo complexa: “proporcionam aos alunos a mesma experiéncia
que os problemas de traducdo simples, com excecao de que mais que uma traducéo
ou operagdo pode estar envolvida na resolugdo.” (p.10, tradugdo do pesquisador).

4. Problemas processo: “processos inerentes ao pensamento ¢ a solucdo de um
problema: servem para desenvolver estratégias gerais para entender, planejar e

resolver problemas, bem como avaliar tentativas de solu¢do.” (p.10, traducdo do

16 The problem solver must have sufficient motivation and lack of stress and/or anxiety to allow progress toward
a solution.
171. Experience factors, both environmental and personal

2. Affective factores, such as interest, motivation, pressure, anxiety, and so on

3. Cognitive factores, such as reading ability, reasoning ability, computational skills, and so on
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pesquisador)

5. Problemas de aplicacdo:

fornecem uma oportunidade para os alunos usarem uma variedade de habilidades
matematicas, processos, conceitos e fatos para resolver problemas realistas. Eles
fazem os alunos se conscientizarem do valor e da utilidade da matematica em

situagBes-problema cotidianas (p.10, traducdo do pesquisador).

6. Problemas de quebra-cabecas:

permitem que os alunos tenham a oportunidade de se engajarem em matemaética
recreativa, potencialmente enriquecedora. Eles apontam a importéncia da
flexibilidade em atacar um problema e o valor de olhar para os problemas a partir de
varias perspectivas'® (LESTER e CHARLES,1982, p. 10, tradug&o do pesquisador).
Quanto as situacdes apresentadas e explicadas por Lester e Charles (1982), observa-se
gue nem todas estdo de acordo com as definicdes de Onuchic (1999), Pozo (1994), Viana
(1992). Mas, comparando os tipos de problemas indicados por Dante (2009) e as situacdes
apresentadas por Lester e Charles (1982), encontra-se uma correspondéncia, indicada no

Quadro 4, a seguir.

Quadro 4 - Quadro comparativo da classificacao de Dante (2009) e de Lester e Charles (1982)

Dante (2009) Lester e Charles (1982)

Exercicios de reconhecimento

Exercicios de algoritmos Exercicios de treinamento (repetic&o)

181. Drill exercises provide students with practice in using an algorithm and help them maintain mastery of basic
computational facts.

2. Simple translation problems provide students with experience in translating real-world situations into
mathematical expressions. They’re in force students' understanding of mathematical concepts and help maintain
computational proficiency.

3. Complex translation problems provide students with the same experience as the simple translation is involved
and more than one operation may be involved.

4. Process problems lend themselves to exemplifying the processes inherent in thinking through and solving a
problem. They serve to develop general strategies for understanding, planning, and solving problems, as well a
evaluating attempts at solutions.

5. Applied problems provide an opportunity for students to use a variety of mathematical skills, processes,
concepts, and facts to solve realistic problems. They make students aware of the value and usefulness of
mathematics in everyday problem situations.

6. Puzzle problems allow students an opportunity to engage in potentially enriching recreational mathematics.
They point out the importance of flexibility in attacking a problem and the value of looking at problems from
various perspectives.
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Problemas-padrédo simples Problemas de traducdo simples

Problemas-padrdo compostos Problemas de tradugdo complexa

Problemas-processo ou heuristicos | Problemas de processo

Problemas de aplicacdo Problemas de aplicacdo

Problemas de quebra-cabeca Problemas quebra-cabecas

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Tanto Dante (2009) quanto Lester e Charles (1982) consideram que os problemas de
aplicacdo sdo situacdes-problema que podem mostrar aos alunos a utilidade da Matematica.

Assim, o tema da proxima se¢do é situacao-problema.

2.4.3 Situacao-problema, competéncias e habilidades

A expressdo situacao-problema pode ser considerada polissémica, pois ndo ha consenso

sobre o seu significado. Assim, Dante (2003) explica:

Problemas de aplicag8o que retratam situagdes reais do dia a dia que exigem o uso da
Matematica para serem resolvidos (...). Podem ser apresentados na forma de projetos
a serem resolvidos usando conhecimentos e principios de outras areas que ndo a
Matematica, desde que a resposta se relacione a algo que desperte interesse (DANTE,
2003, p.20).

O autor (2009) afirma: “situacdo-problema ou problema-processo (...) é a descricao de
uma situacdo em que se procura algo desconhecido e ndo se tem previamente nenhum algoritmo

que garanta a sua solucao” (p.48).

Definicdo diferente é apresentada por Meirieu (1998):

[Situagdo-problema é] uma situacgdo didatica®na qual se propde ao sujeito uma tarefa
[pergunta, problema] que ele ndo pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa.

E essa aprendizagem, que constitui o verdadeiro objetivo da situacdo problema, e se
d& ao vencer o obstaculo na realizacdo da tarefa (MEIRIEU, 1998, p.192).

Conclui-se dessa definicdo que a situacdo-problema tem como objetivo uma
aprendizagem, que se dara quando o sujeito cumprir a tarefa solicitada.

Macedo (2002) considera situagdo-problema desta maneira:

para Meirieu (1998), situacdo didatica é uma situacdo de aprendizagem elaborada pelo professor que fornece,
por um lado, os materiais que permitem recolher informac&o e, por outro lado, uma instrucdo-alvo que permite
colocar o sujeito em situacdo de projeto.
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uma situacdo de aprendizagem [que] coloca um desafio intelectual, algo a ser
superado. Ela pede antecipacdo dos resultados, planejamento, correr riscos, portanto,
reflexdo, tematizacdo, disputa, enfrentamento de conflitos, tensGes, paradoxos,
alternativas diversificadas ou argumentacfes (MACEDO, 2002, p. 120).

E acrescenta: “as situa¢des-problema propdem uma tarefa onde o sujeito deve mobilizar
recursos, ativar esquemas e tomar decisdes” (p. 125). E diz também: “tomar decisdes ¢ mais do
que resolver um problema, pois implica mobilizar valores, estabelecer raciocinios, enfrentar
dilemas e decidir pelo que se julga melhor, mais justo, mais condizente para o sujeito e para a
sociedade a qual pertence” (p. 127).

Indicando que ha relacdo entre situacdo-problema e competéncia, Macedo (2002)
considera que “competéncia é saber mobilizar recursos afetivos [e] cognitivos” e, citando Le

Boterf (1974, 2000), apresenta estas caracteristicas:

saber agir, saber dizer, saber comunicar, saber fazer, saber explicar, saber
compreender, saber encontrar a razdo, ou seja, a competéncia é aquilo que organiza e
que, portanto, da base para que algo possa realizar-se enquanto representacéo,
pensamento, a¢do, compreensdo ou sentido (MACEDO,2002, p.123-124).
Entdo, para enfrentar uma situacdo problema, sdo necessarias competéncias, que, por
sua vez, “manifestam-se em um conjunto, por meio da articulagdo de diversas habilidades”

(ALESSANDRINI, 2002, p.164).
Para habilidade, Oliveira (2018) da esta explicagdo:

A possibilidade de um individuo concretizar algo, seja isso uma opera¢do matemaética,
uma interpretacdo de texto ou de um desenho. Assim, para que uma habilidade seja
posta em pratica, é preciso ofertar situacBes de aprendizagem que proporcionem

desenvolvimento cognitivo, afetivo e social (OLIVEIRA, 2018, p. 2).

Machado (2002) explica que uma “competéncia estd sempre associada a uma
mobilizacao de saberes. Nao ¢ um conhecimento ‘acumulado’, mas a virtualizacao de uma agao,
a capacidade de recorrer ao que se sabe para realizar 0 que se deseja 0 que se projeta”
(MACHADO, 2002, p. 145, grifos do autor).

Dos documentos oficiais, a BNCC (2017, p. 8) e o Curriculo Referéncia de Minas Gerais
(2018) definem competéncia “como mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para

resolver demandas complexas da vida cotidiana”.
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Mas Alessandrini (2002) alerta: “os conceitos de habilidades e competéncias
apresentam especificidades conforme a ética pela qual os analisamos (...) [dessa forma] nédo se
trata de uma defini¢do linear” (ALESSANDRINI, 2002, p. 165).

Porém, de qualquer forma, “competéncias, situagdes-problema, e habilidades sempre
foram questdes fundamentais para nossa sobrevivéncia em todos os sentidos” (MACEDO,
2002, p.124).

A seguir, apresenta-se situacdo-problema, competéncias e habilidades segundo o0s

documentos que tratam do ENEM.

2.4.3.1 Situacdo-problema, competéncias e habilidades nos documentos do ENEM

Em 2005, no contexto do ENEM, o documento Fundamentacé@o Tedrico-Metodoldgica

explica:

uma situacdo-problema define-se por uma questdo que coloca um problema, ou seja,
faz uma pergunta e oferece alternativas, das quais apenas uma corresponde ao que €
certo quanto ao que foi enunciado. Para isso, a pessoa deve analisar o conteldo
proposto na situagao-problema e recorrendo as habilidades (ler, comparar, interpretar,
etc.) decidir sobre a alternativa que melhor expressa o que foi proposto (MACEDO,
2005, p.30).

No caso, € possivel compreender situacdo-problema como uma questdo de mdltipla
escolha cujo objetivo é verificar se o sujeito que estad sendo examinado possui determinada(s)
competéncia(s) e/ou habilidade(s). Observa-se que essa definigdo é diferente da que foi dada
por Macedo em 2002.

O Relatorio Pedagogico 2000 (BRASIL, 2001) traz definicdo de para competéncia e
habilidade

Competéncias sdo modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, acGes e
operacGes que utilizamos para estabelecer relacBes entre objetos, situacdes,
fendmenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades sdo especificagdes das
competéncias estruturais em contextos especificos, decorrem das competéncias
adquiridas e referem-se ao plano imediato do “saber fazer”. Por meio das ag0es e
operacBes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova
reorganizacdo das competéncias (BRASIL, 2001, p.11).

As competéncias e habilidades sdo requeridas no ENEM por situagdes-problema que
sdo apresentadas como questfes de multipla escolha e o candidato, para resolvé-las, tem de

recorrer a habilidades. Portanto recorre também a conhecimentos previos na busca de solucao.
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Em Fundamentacdo Tedrico-Metodoldgica, Macedo (2005) afirma que uma das
caracteristicas importantes de uma competéncia €, “segundo Perrenoud, desafiar o sujeito a
mobilizar os recursos no contexto de situacdo-problema para tomar decisfes favoraveis ao seu
objetivo ou metas” (MACEDO, 2005, p.29-30), isto &, resolver a questao.

Ainda se referindo a competéncias e habilidades, Macedo (2005) diz que néo séo natas.
Séo desenvolvidas na escola, na familia e na sociedade. Algumas, mais especificas, na escola.
Particularmente a habilidade de resolver situacdes-problema envolvendo conhecimento
geométrico de espaco e forma, tratada neste trabalho. Portanto as situacdes-problema trazem
um desafio, algo que so é efetivamente solucionado se o resolvente manifestar um conjunto de
habilidades necessarias, consolidadas em uma competéncia adquirida durante sua formacé&o.

No ENEM, “utilizam-se trés eixos organizadores na elaboracdo dos itens da prova: a
contextualizacdo, a situacdo-problema e a interdisciplinaridade” (BRASIL, 2005, p.67).

Guimaraes (2005, p.68) destaca: “sempre que possivel, as questdes do Enem exigirdo a
articulacéo de aspectos da vida local com os processos sociais mais amplos por meio da busca
de relagdes entre contetidos que se encontram na interface entre diversas disciplinas™. Nesse
sentido, as respostas as situacdes-problema envolvem conhecimentos interdisciplinares, pois o
contexto os envolve. Compreende-se, entdo, que 0 ENEM também visa a interdisciplinaridade.
Em relacdo a contextualizagdo, “tem como pressuposto que os conteudos aprendidos devem
estar a servico da inteligéncia e do resgate dos sentidos e significados humanos presentes nos
contetdos escolares” (BRASIL, 2005, p.67).

A situacdo-problema, como eixo organizador, busca resgatar “a capacidade de inquietar-
se, primeira condicdo para o movimento no sentido da aprendizagem significativa?®”.
(BRASIL, 2005, p.67). A interdisciplinaridade mostra que as questdes “exigirdo a articulacdo
com aspectos da vida”, (BRASIL, 2005, p.67), ou seja, as respostas ndo podem ser obtidas com
outra perspectiva. Essa é a razdo pela qual as situacdes-problema sempre compuseram o ENEM,

assunto da proxima secéo.

20 aprendizagem significativa é uma das condi¢fes defendidas por Piaget para um método pedagdgico ser
construtivo. Significativa porque expressa essa categoria da paixao: deixar-se, como sujeito a ser atravessado por
um objeto; por isso, estar envolvido, interessado, ativo, em tudo o que corresponde a sua assimilacdo. (MACEDO,
2005, p.25)
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2.5 Exame Nacional do Ensino Médio

O ENEM foi criado pela Portaria MEC n.° 438, de 28 de maio de 1998, no governo de
Fernando Henrique Cardoso, sendo Paulo Renato Souza o Ministro da Educacdo. O Artigo |

apresenta os objetivos do ENEM:

| — conferir ao cidaddo parametro para auto avaliacdo, com vistas a continuidade de
sua formacdo e a sua insercdo no mercado de trabalho;

Il — criar referéncia nacional para os egressos de qualquer das modalidades do ensino
médio;

111 — fornecer subsidios as diferentes modalidades de acesso & educagdo superior;

IV — constituir-se em modalidade de acesso a cursos profissionalizantes pos-médio
(BRASIL, 1998, p.178).

Alves Machado (2012) dé esta explica¢éo:

O ENEM surge apds a promulgacdo da LDB e estd sendo considerado como a mais
completa avaliacdo em larga escala da Educacgdo Bésica (EB), se for levado em conta
sua abrangéncia ao curriculo da EB. No entanto, poucos estudos foram desenvolvidos
sobre os determinantes [por exemplo, habilidades, competéncias, eixos] desse exame,
que apresenta tantas finalidades (ALVES MACHADO, 2012, p. 14).

No Relatério Final do Exame Nacional do Ensino Médio de 1998 (BRASIL, 1999)

encontra-se a seguinte consideragao:

As tendéncias internacionais, tanto em realidades mais préximas da nossa como nas
mais distantes, acentuam a importancia da formag&o geral na educacéao basica, ndo so
para a continuidade da vida académica como, também, para a atuacdo autbnoma do
individuo na vida social, com destaque para sua inser¢do no mercado de trabalho, que
se torna mais e mais competitivo. Essa formacgéo deve ser compreendida como uma
solida aquisi¢do dos conteldos tradicionais das ciéncias e das artes associada ao
desenvolvimento de estruturas capazes de operacionaliza-los no enfrentamento de
problemas apresentados pela realidade social, cada vez mais complexa, € numa
dindmica de tempo progressivamente acelerada (BRASIL, 1999, p.8).

Quanto a estruturacdo, o Relatorio Pedagogico do ENEM - 2001 (relativo a 2000)
explica que foi construida “uma matriz que indica a associagdo entre 0s conteldos,
competéncias e habilidades basicas proprias ao jovem e ao jovem adulto, na fase de
desenvolvimento cognitivo e social correspondente ao término da escolaridade basica”
(BRASIL, 2001, p. 12).

O mesmo documento indica “como referéncias norteadoras: a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDB), Parametros Curriculares Nacionais, as Diretrizes do Conselho

Nacional de Educacdo sobre a Educagdo Basica e os textos da reforma do ensino médio”
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(BRASIL, 2001, p.12).

No periodo de 1998 a 2008, 0 ENEM era realizado em um Unico dia e tinha 63 questdes
interdisciplinares, nas quais se cobravam 21 habilidades (cada habilidade era exigida em 3
questdes), relacionadas a 5 competéncias (BRASIL, 2001). Em resumo, nesse periodo foram
requeridas 5 competéncias e 21 habilidades, detalhadas no Anexo 3.

No mesmo periodo, foi usada a Matriz de Anélise de Desempenho, que, ilustrada na

Figura 7, a seguir, associa a cada uma das 5 competéncias varias habilidades.

Figura 7-Matriz de Analise de Desempenho

16 & 79 1o
7 14
1 21
20 I3
12 15
35 13 4
4 3
3 17
14 7
2 15
16 ’
19 6
17 v IV 14
7 12 13 21

3 g 14 3 19 15

I. Dominar Linguagens

I1. Compreender fenébmenos

I11. Enfrentar situaces-problema
IV. Construir argumentacdes

V. Elaborar propostas

Fonte: Relatério Final do ENEM (1998, p. 17).

Em 2009, no governo de Luis Inacio Lula da Silva, sendo Fernando Haddad o Ministro

da Educacdo, foi introduzido, com o objetivo de unificar a selecdo para entrada nas
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universidades federais, novo formato, o Novo ENEM. O INEP, pela Portaria n.° 109, de 27 de
maio de 2009, estabeleceu procedimentos e cronograma, definindo a nova fase:

Oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder a sua auto realizagao
com vistas as suas escolhas futuras, tanto em relagdo ao mundo do trabalho quanto em
relagdo a continuidade de estudos; estruturar uma avaliagdo ao final da educagdo
basica que sirva como modalidade alternativa ou complementar aos exames de acesso
aos cursos profissionalizantes, p6s-médio e a Educacdo Superior; promover a
certificacdo de jovens e adultos no nivel de conclusdo do ensino médio; promover
avaliacdo do desempenho académico das escolas de ensino médio, de forma que cada
unidade escolar receba o resultado global; promover avaliacdo do desempenho
académico dos estudantes ingressantes nas Instituicdes de Educacdo Superior
(BRASIL, 2009,p.56-63).

Com a Portaria MEC n.°109, de 2009, foram ampliados os objetivos em relacdo a
Portaria MEC n.° 438, de 1998. Com isso, 0 nimero de questdes passou de 63 para 180, isto é,
além da redacdo, 45 para cada area do conhecimento. E a realizacao para 2 dias seguidos, sabado
e domingo. E houve reformulacdo das Matrizes de Referéncia, tendo por base as Matrizes de
Referéncia do Exame Nacional de Certificacio de Competéncias de Jovens e Adultos?
(ENCCEJA), que é estruturada em quatro areas do conhecimento, ou seja, Linguagens, Codigos
e suas Tecnologias e uma proposta de Redacdo, Matemaética e suas Tecnologias, Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Analisando o novo formato para 0 ENEM, Campos (2015) o definiu da seguinte forma:

o Novo ENEM ¢é uma prova interdisciplinar, extremamente contextualizada, que
contempla, em sua maioria, conteidos do ensino fundamental, e ndo traz uma
distribuicdo uniforme, no que diz respeito ao nimero de questdes por competéncia,
habilidade e eixo cognitivo?? (CAMPQS, 2015, p. 7).
Conforme o Relatério Pedagdgico do ENEM de 2009-2010 (BRASIL, 2014, p.7), as
novas Matrizes de Referéncia apresentam 0s seguintes eixos cognitivos comuns a todas as

areas:

I. Dominar Linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer o uso

21“A Matriz de Competéncias e Habilidades que estrutura o ENCCEJA considera, simultaneamente, as
competéncias relativas as areas de conhecimento e as que expressam as possibilidades cognitivas de jovens e
adultos de compreender e realizar tarefas relacionadas a essas areas (competéncias do sujeito).” (BRASIL, s/d,
s/p).

22“Eixos cognitivos sdo as competéncias do sujeito que, associadas as competéncias apresentadas nas disciplinas
e areas do conhecimento do Ensino Fundamental e Médio, se referem ao dominio de linguagens, compreensao de
fendmenos, enfrentamento e resolucdo de situacBes-problema, capacidade de argumentacdo e elaboracdo de
propostas. Dessas interagdes resultam, em cada &rea, habilidades que serdo avaliadas por meio de questdes
objetivas (multipla escolha) e pela producdo de um texto (redagdo).” (BRASIL, s/d, s/p).
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das linguagens matematica, artistica, e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

IIl. Compreender os fendmenos (CF): construir e aplicar os conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos historico-
geograficos, da producdo tecnoldgica e das manifestacOes artisticas.

lll. Enfrentar situacGes-problemas (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informacdes representadas de diferentes formas, para tomar decisdes e
enfrentar situages-problema.

IV. Construir argumentacdo (CA): relacionar informacdes, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para construir
argumentacao consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboracdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores
humanos e considerando a diversidade sociocultural (BRASIL, 201, p.7-8).

Segundo a Matriz de Referéncia do ENEM de 2009 (Anexo 2), a estrutura mantém as
quatro areas de conhecimento, mas amplia as competéncias especificas para cada area. Passa

de 21 habilidades para todas as areas para 30 para cada uma, perfazendo 120, além da redacdo.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) afirmam:

O critério central é o da contextualizagdo e da interdisciplinaridade, ou seja, verifica-
se 0 potencial que um tema tem em permitir conexdes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou ainda, a
relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplica¢des dentro ou fora
da Matemdtica, como a sua importancia historica no desenvolvimento da propria
disciplina (BRASIL, 2000, p.255).
Em 2009, para a analise dos itens das provas, teve inicio a utilizacdo de métodos
estatisticos baseados na Teoria Classica dos Testes (TCT) e na Teoria da Resposta ao Item

(TRI), 0 que é assim justificado:

levam em consideracéo, por exemplo, a distribuicdo das respostas dos participantes,
o0 grau de dificuldade de cada item e o acerto casual (...) o calculo das proficiéncias
dos participantes do Exame com base na TRI (...) foi estabelecida a Escala de
Proficiéncia do ENEM, com média correspondente a 500 e o desvio-padrdo 100
(BRASIL, 2010,p.9).

O candidato ndo fazia avaliagdes por disciplinas, mas por areas do conhecimento: 1.
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, englobando Lingua Portuguesa, Literatura, Lingua
Estrangeira, Educacédo Fisica e Artes. 2. Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, englobando
Histdria, Geografia, Filosofia e Sociologia. 3. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
englobando Biologia, Fisica e Quimica. 4. Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2014).

O Quadro 5 mostra a nova quantidade de competéncias.
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Quadro 5 - Quantidade de Competéncias por areas

Matriz de Referéncia Quantidade de Competéncias
Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias 9
Ciencias Humanas e suas Tecnologias 6
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 8
Matematica e suas Tecnologias 7

Fonte: Elaborado pelo pesquisador segundo o Relatério Pedagdgico do ENEM 2009-2010, Brasil (2014).

No periodo de 2009 a 2016, o primeiro dia era dedicado as avaliacGes de Ciéncias
Humanas e Ciéncias da Natureza e o segundo as avalia¢Ges de Linguagens e Matematica, além
da redacdo. O INEP divulgava os resultados individuais e por escola até 2016.

Em 2017, em 9 de marco, no governo de Michel Miguel Elias Temer Lulia, sendo José
Mendonca Bezerra Filho o Ministro da Educacdo, foram anunciadas mudancas na aplicacdo das
provas, que passaram a ser realizadas em 2 domingos consecutivos. Além disso, o0 MEC deixou
de divulgar os resultados por escola, os cadernos de prova passaram a ser personalizados, a
redacéo a ser realizada no primeiro dia, a isencdo da taxa de inscricdo a ser verificada pelo
Cadastro Unico para Programas Sociais?® (CadUnico).

No final do governo Temer, em 20 de novembro de 2018, o MEC anunciou mudancas
para 0 ENEM para 2021. Diz o jornal O Globo:

passara a cobrar, no primeiro dia, os contelidos gerais basicos, previstos na Base
Nacional Comum Curricular (...). No segundo dia, o candidato fara um exame de
assuntos especificos, conforme a éarea que ele optar, vinculada a graduacdo que
pretende cursar (O GLOBO, 2018, s. p).

Também em 2018, Oliveira e Pereira, ao pesquisar Interferéncias dos sistemas de
avaliagdo externos no curriculo do ensino médio das escolas da XV Coordenadoria Regional

de Educacgdo (CREDE), regido Inhamuns — Ceara, fizeram importantes conclusdes sobre o

tema. Ao analisar exames de larga escala, como 0 ENEM e o ENADE concluiram:

estes exames ndo tém cumprido o papel de indutor da qualidade da educacéo
brasileira conforme largamente anunciado e prometido pelos governos que 0s
implantaram (...) [no entanto] tém sido extremamente eficazes como indutores
dos curriculos escolares que passaram a se ajustar mais em funcdo dos

Z3Sistema que contém informagdes sobre familias brasileiras de baixa renda, ou seja, aquelas que possuem meio
salario minimo por pessoa participante.
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contelidos e formatos das provas do que dos proprios projetos politico-
pedagdgicos das escolas (OLIVEIRA e PEREIRA, 2018, s.p.).

Quanto a ultima reforma do Ensino Médio, feita pela Medida Proviséria n.° 746/2016,
indicada pelo IDEB, que demonstrou a estagnacdo das notas desde 2011, Oliveira e Pereira
(2018, s. p) afirmam: “a instituicdo da reforma via medida provisoéria (goela abaixo como se
costuma dizer popularmente) tem causado muita discussdo e revolta entre os educadores de
todo o pais”. E destacam “uma comprovagdo do peso que as avaliagdes externas tém sobre a
mudanga e reformulag¢ao dos curriculos dos sistemas de ensino brasileiro”.

Assim, observa-se como 0 ENEM tem influenciado o curriculo e consequentemente as
aulas de Matematica. No entanto a experiéncia tem mostrado que muitas vezes nas aulas apenas
ha preocupacdo de preparacao para as provas, desviando-se da finalidade da escola, que é criar

cenarios propicios para a construcao de conhecimentos.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo tem por objetivo mostrar o caminho do pensamento utilizado para a
construgdo deste trabalho, pois a metodologia inclui “simultaneamente a teoria da abordagem
(0 método), os instrumentos de operacionalizacdo do conhecimento (as técnicas) e a
criatividade do pesquisador (sua experiéncia, sua capacidade pessoal e sua sensibilidade)”
(MINAYO, 2009, p. 14).

Tem de haver, pois, a questdo de investigacdo, que permite conhecer o objetivo e o
objeto de estudo, o tipo de abordagem, as técnicas de coleta de dados, o contexto, o local e a
populacdo-alvo:

Como uma proposta de atividades pode possibilitar o desenvolvimento de habilidades
auxiliares para a de resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de
espaco e forma, da Matriz de Referéncia do ENEM?

Assim, o objetivo é desvendar como uma proposta de atividades pode possibilitar o
desenvolvimento de habilidades auxiliares para a de resolver situacdo-problema que envolva
conhecimentos geométricos de espaco e forma, da Matriz de Referéncia do ENEM. Portanto é
preciso examinar que tipos de habilidade sdo necessarios para resolver situaces-problema,
particularmente as que envolvem o conhecimento geométrico de espaco e forma da Matriz de
Referéncia do ENEM. Como consequéncia, é o objeto de estudo. Feito isso, julga-se ser
possivel elaborar atividades que possibilitam o desenvolvimento dessas habilidades auxiliares

e responder a questdo de investigacao.

3.1. Pesquisa

A palavra pesquisa significa “indagagio que se faz de uma coisa para conhecimento de

sua realidade e circunstancias” (GARCIA-TALAVERA, 2014, p. 415). Chizzotti (2006) define:

busca sistematica e rigorosa de informagdes, com a finalidade de descobrir a logica e
a coeréncia de um conjunto, aparentemente, disperso e desconexo de dados para
encontrar uma resposta fundamentada a um problema bem delimitado, contribuindo
para o desenvolvimento do conhecimento de uma area ou em problematica especifica
(CHIZZOTTI, 2006, p. 19).

E acrescenta: “um esfor¢co duravel de observacdes, reflexdes, anélise e sinteses para
descobrir as forcas e possibilidades da natureza e da vida, e transforma-las em proveito da

humanidade” (CHIZZOTTI, 2006, p. 19).

Assim, a pesquisa cientifica busca fundamentar-se em teorias, métodos e analises. Cada
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pesquisador, apos analise do que foi estudado, usa os critérios que julgar mais adequados para
apresentar suas confirmagoes.

Nas Ciéncias Humanas e Sociais, a pesquisa pode ser classificada em guantitativa,
qualitativa e mista, de acordo com os fundamentos tedricos e metodologicos, préaticas e formas
de coleta de dados, anélises e abordagens.

Na pesquisa qualitativa, a fonte de dados é o ambiente natural e o principal instrumento
€ 0 pesquisador. Os dados sdo predominantemente descritivos; a preocupagao com 0 processo
€ maior do que com o produto; os focos de atencdo especial do pesquisador sdo o significado
que as pessoas dao as coisas e a sua vida; a analise dos dados tende a seguir um processo
indutivo (LUDKE e ANDRE, 2013).

Além disso, “o termo qualitativo implica uma partilha densa com pessoas, fatos e locais
gue constituem objetos de pesquisa, para extrair desse convivio os significados visiveis e
latentes que somente sdo perceptiveis a uma atengao sensivel.” (CHIZZOTTI, 2006, p. 28).

Quanto aos instrumentos, Chizzotti (2006) explica para a pesquisa qualitativa:
“necessarios para se atingir o conhecimento, devem estar nos meios de se coletar informagdes
vividas pelos atores humanos dos fatos e qualquer paradigma deve recorrer a intuicdo humana
e a inferéncia interpretativa.” (CHIZZOTTI, 2006, p. 28).

E importante destacar o seguinte:

O investigador depara-se com a necessidade de transcrever auscultacdes realizadas
aos participantes e registradas em video, bem como transcrever integralmente as
gravacdes de audio das entrevistas realizadas. Seguidamente os textos resultantes das
transcri¢des sdo transformados em formato eletrénico tendo em vista a sua exploragdo
com o apoio de um software adequado (ARAUJO et al, 2008, p.17)

Os instrumentos de coleta de dados séo entrevista, diario de campo, analise documental
e grupo focal. A producéo de diferentes tipos de dados tem por objetivo validar a pesquisa por

meio da triangulacdo (YIN, 2005).

De acordo com Ludke e André (2013, p.8-9), na pesquisa relacionada a educacao, ha

propostas de abordagens, com solucdes metodologicas diferentes na tentativa se
superar pelo menos algumas das limitacGes sentidas na pesquisa até entdo realizada
em educacdo. Assim surgiram a pesquisa participante, ou participativa, ou ainda
emancipatoria, a pesquisa-acdo, a pesquisa etnografica ou naturalistica e [0] estudo de
caso (LUDKE e ANDRE, 2013, p. 8-9).

Assim, considerando as caracteristicas de um estudo qualitativo, a presente pesquisa

pode ser classificada como estudo de caso qualitativo, o que se justifica a seguir.



87

3.2. Estudo de caso

André (2005) e Chizzotti (2006), apoiando-se em Hamel (1993), dizem que o estudo de
caso remonta aos estudos antropoldgicos de Malinowski e membros da Escola de Chicago?,
no final do século XI1X e inicio do século XX. Para André (2005), o estudo de caso em educagdo
apareceu em manuais de metodologia de pesquisa das décadas de 60 e 70 do século XX, com
um sentido muito estrito: estudo descritivo de uma unidade.

Nessa época, pensava-se que 0 estudo de caso serviria como fase preparatéria de
trabalhos e muitos pesquisadores realizaram estudo de um caso e ndo estudo de caso: “nao
atendiam os principios das abordagens qualitativas, que constituem os fundamentos do estudo
de caso”. Retratavam superficialmente a realidade (ANDRE, 2005, p. 14). A autora,
fundamentando-se em Stake (1994), afirma: “estudo de caso ndo é uma escolha metodoldgica,
mas uma escolha do objeto a ser estudado” (ANDRE, 2003, p.16).

De acordo com Yin (2005), o estudo de caso é definido como uma investigacdo empirica
gue estuda um fenémeno contemporaneo. Além disso, € uma estratégia adequada a questdes do
tipo como e por qué: “quando o pesquisador tem pouco controle sobre os acontecimentos ¢
quando o foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida
real” (p.19). O caso é definido como o fendmeno que ocorre em um contexto ligado com énfase
em multiplas dimensdes e inclui a natureza conceitual, o tamanho social, a localizacdo fisica e
a temporalidade do caso (Miles et al., 2014).

A unidade caso é definida por Miles e Huberman (1994) como um tipo de fendbmeno
que ocorre em um contexto delimitado e especifico. E, na verdade, a unidade de anélise. De
acordo com Yin (2009), a unidade de andlise define a unidade de caso como um evento, um
individuo, um grupo ou uma organizagao.

Entdo, levando-se em consideracdo a abordagem de Yin (2005), nesta pesquisa 0
fendmeno ¢é a Habilidade 8 da Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias (Matriz
de Referéncia do ENEM, que € o contexto).

Yin (2005) explicita que, no estudo de caso, os limites entre o fenémeno e o contexto
ndo estdo claramente definidos. Assim, ressalta-se que os limites devem ser esclarecidos, pois,

para a resolucdo de situacOes-problema relacionadas com o conhecimento geometrico de

247 Escola de Chicago, rétulo aplicado a um grupo de sociélogos investigadores com fungdes docentes e discentes
no Departamento de Sociologia da Universidade de Chicago, nos anos vinte e trinta, contribuiu para o
desenvolvimento do método de investigacdo designado por qualitativo (BOGDAN e BIKLEN, 1994).
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espaco e forma, as habilidades da Matriz de Referéncia podem ser consideradas insuficientes.
Também de acordo com Yin (2005), no estudo de caso é necessario delimitar aspectos mais
especificos para subsidiar a compreensao da realidade (sobre o que estudar).

A unidade de andlise refere-se ao que vai ser estudado, pois esta relacionada com o
objeto, o fendmeno, a entidade, 0 processo, 0s eventos ou 0S conceitos que 0s pesquisadores
estdo interessados em examinar (WESSELS, PAUW, THANI, 2014). A unidade de analise ou
a unidade de caso deste estudo &, pois, a Habilidade 8.

E preciso lembrar que se selecionaram habilidades auxiliares com o intuito de facilitar
a compreensdo de aspectos relacionados a Habilidade 8: Resolver situacao-problema que
envolva conhecimentos geométricos de espaco e forma. A peculiaridade deste caso consiste,
pois, na explicitacdo de habilidades auxiliares. E a discussdo de habilidades contidas na
Matriz de Referéncia do ENEM que podem ser requeridas na resolucdo de determinada
situacdo-problema.

Confirma-se que esta pesquisa, ao relacionar habilidades auxiliares para a Habilidade 8
da Matriz de Referéncia do ENEM, pode ser considerada um estudo de caso, pois se
caracterizou a peculiaridade de insercdo no contexto de resolver situacdes-problema
envolvendo o conhecimento geométrico de espaco e forma.

Em contrapartida, a motivacdo da escolha do estudo de caso como técnica para a
construgdo desta pesquisa foi a especificidade do desenvolvimento de habilidades auxiliares
que possibilitassem a elaboracdo de raciocinios ldgicos para resolver situacdes-problema

envolvendo o conhecimento geométrico de espaco e forma.

3.3 Bases tedrica e metodoldgica

Inicialmente, destaca-se a necessidade de caracterizar o conjunto de atividades

identificado como atividades exploratorias:

didaticamente planejadas, com o objetivo de permitir a exploracdo, a conjecturagdo,
a deducdo ldgica, a inducdo, a intuicdo, a reflexdo na acdo e a mediacdo em relacéo
aos conteddos abordados para possibilitar a construgdo de conhecimentos realizados
por seus atores, sendo essas atividades livres ou guiadas e, usando para isso, 0s meios
necessarios que possam dinamizar a relagdo entre a teoria e a pratica e o ensino para
a aprendizagem (MARTINS JUNIOR, 2015, p. 58-59)

Assim, as atividades exploratorias executadas em cada Encontro realizado nesta

pesquisa buscaram trabalhar habilidades com a finalidade de auxiliar a resolucéo de situacgdes-
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problema envolvendo o conhecimento geométrico de espaco e forma.

Martins Junior e Reis (2016) explicam:

As atividades exploratorias permitem aos professores e alunos criarem oportunidades
para explorar determinados conceitos, observando o que acontece de regular durante
0 processo de indugdo e deducdo de informacGes, bem como, permitir que haja uma

dindmica no ensino e na aprendizagem (MARTINS JUNIOR e REIS, 2016, p.6).
Entdo, para explorar conhecimentos geométricos de espago e forma, decidiu-se
trabalhar com Geometria Plana e Geometria Espacial. Para isso, foram realizados dois
Encontros para cada tema. Além desses, para analisar os resultados obtidos nos quatro
Encontros, foi realizado um 5.° Encontro, o Grupo Focal. Para 0 1.° Encontro, abordou-se o
assunto Triangulos; para 0 2.° Encontro, Areas; parao 3.° Encontro, Prismas e Piramides e
para 0 4.° Encontro, Corpos Redondos. Além disso foram propostas atividades livres, o que

pode ser justificado.

A exploracéo de diferentes tipos de investigacdo geométrica pode também contribuir
para concretizar a relacdo entre situagdes da realidade e situacfes matematicas,
desenvolver capacidades, tais como a visualizacdo espacial e o uso de diferentes
formas de representacdo, evidenciar conexdes matematicas e ilustrar aspectos
interessantes da historia e da evolucdo da Matematica (PONTE, BROCADO e
OLIVEIRA, 2006, p. 71).

Essas atividades buscavam consolidar o conhecimento geométrico, o que também pode

ser justificado.

O estudo da Geometria é de fundamental importancia para se desenvolver o
pensamento espacial e o raciocinio ativado pela visualizagdo, necessitando recorrer a
intuicdo, a percepcao e a representacdo, que sao habilidades essenciais para leitura do
mundo (FAINGUELERNT, 1999, p.53).

No desenvolvimento do pensamento ligado a Geometria, a imagem, de fato, facilita a
compreensdo: “uma imagem visual ndo somente organiza os dados & mdo em estruturas
significativas, mas também ¢ um importante fator que guia o desenvolvimento da solu¢ao”
(FAINGUELERNT, 1999, p.42).

Arcavi (2003), reunindo definigdes de Zimmermann e Cunningham (1991, p.3) e

Hershkowitz et al. (1989, p.75), destaca:

A visualizagdo € a capacidade, o processo e o produto da criacdo, interpretacdo, uso e
reflexdo sobre figuras, imagens e diagramas, em nossas mentes, em papel ou com
ferramentas tecnoldgicas, com o objetivo de representar e comunicar informacoes,
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pensar sobre, e desenvolver e avangar entendimentos previamente desconhecidos?®
(ARCAVI, 2003, p. 217 — tradugdo do pesquisador).

Segundo Arcavi (2010), Bishop (1989) destacou a distingdo entre o substantivo e o
verbo. Isso porque visualizacdo remetia ao objeto, buscando o que visualizar, as imagens
visuais, enquanto visualizar remetia ao processo, a habilidade, buscando como visualizar.

Fainguelernt (1999) e Bishop (1989) consideram que as habilidades visuais podem ser
ensinadas, portanto o professor deve oferecer oportunidades para a realizacao de experiéncias
adequadas. Sendo assim, nos Encontros realizados houve atividades com essa orientagdo, como
visualizar, perceber, intuir, além de outras indispensaveis a resolugdo de situaces-problema

envolvendo conhecimentos geométricos de espaco e forma.

3.4 Instrumentos e técnicas para a coleta de dados

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012, p.98), “a escolha da forma de coleta de dados
deve estar de acordo com a natureza do problema ou questdo de investigacao e dos objetivos da
pesquisa”. Em vista disso, para a produgdo de dados, foram considerados compativeis com o
tipo de pesquisa quatro instrumentos/técnicas: observacéo, entrevista individual, grupo focal e
analise documental. Para registrar as informagdes, foram utilizados gravacéo em audio e video,
anotacao registrada no diario de campo, microdado®® do INEP relativo ao ENEM e registro
documental das atividades propostas (feito no papel pelos participantes).

Na sequéncia é detalhada e justificada a decisdo da selecionar cada uma dessas técnicas.

3.4.1. Diéario de campo

Diéario de campo ou de bordo é um caderno em que se anotam informacdes resultantes

STexto original: “Visualization is the ability, the process and product of creating, interpreting, use of and reflecting
upon pictures, images, diagrams, in our minds, on paper or with technological tools, with the purpose of depicting
and communicating information, thinking about and developing previously unknown and advancing
understandings.”

ZMicrodado: é a menor fracdo de um dado e pode estar relacionado a uma pesquisa ou avaliacdo. Pela agregacédo
de microdados é construida a informagdo. As bases estdo organizadas de forma a serem compreendidas por
softwares especificos, 0 que agiliza o processo de tratamento e calculos estatisticos. No Brasil,o Instituto Nacional
de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) € o principal produtor de microdados relativos a Educac&o.
Censo Escolar, Censo da Educacdo Superior, Prova Brasil, SAEB e ENEM séao algumas das principais bases de
microdados do INEP. (disponivel em: https://academia.qedu.org.br/glossario/o-que-sao-microdados/ acessado em
02/11/2018)
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das atividades realizadas, feitas de preferéncia logo apds o episodio ou até durante, para mais
fidedignidade da informag&o. Trata-se de um dos instrumentos mais ricos de coleta de
informagoes, pois € nele que o pesquisador “faz descrigdes de pessoas e cenarios, descreve
episodios ou retrata didlogos” (FIORENTINI e LORENZATO, 2012, p. 119).

Foi selecionado para auxiliar na producdo de dados necessarios a busca de respostas
para a questdo de investigagéo, porque registrou observacdes feitas pelo pesquisador que ndo
estavam registradas junto aos documentos elaborados pelos participantes nas atividades dos
Encontros. Foram observacdes referentes a condutas dos participantes: satisfacdo, interesse,
interrogacao ou até mesmo decepcgdo. Essas observac6es ndo ficaram registradas nos protocolos
dos participantes.

Tudo isso ofereceu possibilidades de analisar a importancia da atividade realizada, no

desenvolvimento de habilidades para solucionar situacdes-problema.

3.4.2. Entrevista

Sendo “o procedimento mais usual no trabalho de campo, (...), trata-se de uma conversa
a dois com propositos bem definidos.” (FIORENTINI e LORENZATO, 2012, p. 120).

Na investigagdo qualitativa as entrevistas “podem constituir a estratégia dominante para
a recolha de dados ou podem ser utilizadas em conjunto com a observacao participante, analise
de documentos e outras técnicas.” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 134). Servem para
aproximar o entrevistador e o participante da pesquisa, ajudando a compreender as opiniées
sobre o assunto e a possibilidade de encontros futuros. Também para “averiguar, identificar e
opinar sobre fatos ou fendmenos, além de determinar, pelas respostas individuais, a conduta
previsivel em certas circunstancias; descobrir os fatores que influenciam ou que determinam
opinides, sentimentos e condutas.” (ANDRADE, 2003, p.146).

Como a entrevista é feita com dialogo, pode aproximar uma pessoa de pouco preparo
com uma de muito. Elas podem se expressar com naturalidade, o que faz surgirem dados que
talvez ndo aparecam em outras formas de pesquisa (FIORENTINI E LORENZATO, 2012).

A entrevista se classifica em estruturada, semiestruturada e ndo estruturada ou aberta.
Na estruturada as perguntas sdo precisas e 0 pesquisador ndo se desvia delas; na semiestruturada
existe a possibilidade de incluséo de falas que n&o se encontram no roteiro e na aberta ndo existe
um roteiro de questdes, 0 que pode dar ao entrevistador liberdade para abordar o assunto e ao
entrevistado para se expressar fora de perguntas determinadas (FIORENTINI E LORENZATO,
2012).
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Nesta pesquisa, a entrevista semiestruturada foi considerada a mais adequada, devido a
flexibilidade, o que, segundo Fiorentini e Lorenzato (2012), determina certa atuacdo

pesquisador:

pretendendo aprofundar-se sobre um fendmeno ou questdo especifica, organiza um
roteiro de pontos a serem contemplados durante a entrevista, podendo, de acordo com
o desenvolvimento da entrevista, alterar a ordem deles e, até mesmo, formular

questdes ndo previstas inicialmente (FIORENTINI e LORENZATO, 2012, p. 121).
Os autores lembram a etimologia da palavra entrevista: ¢ formada de entre (“expressa a
relagdo de lugar no espago que separa duas pessoas ou coisas”) e vista (“ato ou efeito de ver”).
Nesta pesquisa, 0 objetivo foi conhecer a importancia dada pelos participantes ao ENEM
e ao conhecimento geomeétrico e a opinido dos alunos sobre o0 conhecimento geomeétrico. Serviu
também para saber se 0s respondentes estavam dispostos a colaborar com o pesquisador
participando dos Encontros que seriam realizados e testando as atividades propostas. Portanto
as perguntas se referiam a importancia atribuida pelos professores respondentes ao ENEM, para
saber se acompanhavam os resultados de seus alunos e ex-alunos, se em sala de aula usavam
questdes do ENEM e se estas refletiam o que os alunos aprendiam. E se consideravam
importante o conhecimento geométrico, para a formacéo dos alunos e a realizacédo de atividades
relacionadas ao conhecimento geométrico de espacgo e forma e se as questdes do ENEM eram

compativeis com o que os alunos aprendiam em sala de aula.

3.4.3. Grupo focal

E uma técnica de pesquisa que, segundo Morgan (1997) apud Gondim (2003, p. 151),
“coleta dados por meio das interagdes grupais ao se discutir um topico especial sugerido pelo
pesquisador. Como técnica, ocupa uma posicao intermediaria entre a observacdo participante e
as entrevistas em profundidade”.

Gondim (2003, p. 151), com base em Bogardus (1926) e Lazarsfeld (1972), considera
“a nocao de grupos focais apoiada no desenvolvimento das entrevistas grupais”. Porém ele
explica que existe diferenca entre o papel do entrevistador grupal e o do moderador de um grupo

focal.

O entrevistador grupal exerce um papel mais diretivo no grupo, pois sua relacao &, a
rigor, didatica, ou seja, com cada membro. Ao contrério, 0 moderador de um grupo
focal assume uma posicao de facilitador do processo de discusséo, e sua énfase esta
nOS processos psicossociais que emergem, ou seja, no jogo de interinfluéncias da
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formacéo de opiniGes sobre um determinado tema (GONDIM, 2003, p. 151).

Barbour (2009, p.13), referindo-se a pesquisas qualitativas, considera que oS
pesquisadores “sdo uma parte importante do processo de pesquisa, seja em termos de sua
propria presenca pessoal na condi¢do de pesquisadores, seja em termos de suas experiéncias de
campo e com a capacidade de reflexdo que trazem ao todo, como membros do campo que esta
estudando”.

Nesta pesquisa, o grupo focal foi utilizado como uma técnica para compreender mais
profundamente que habilidades eram necessérias para a realizacéo das atividades propostas em
cada Encontro. Alem disso, em vista da natureza qualitativa da pesquisa, recorreu-se a esta
técnica como meio de reunir informacdes para saber que atividades o grupo considerava
necessarias para o desenvolvimento de habilidades.

Destaca-se que somente Pz esteve presente em todos eles e que, como professor
experiente, de certa forma influenciava o grupo. Quando um participante estava impossibilitado
de participar do Encontro, enviava seu texto sobre as atividades que realizou individualmente,
sem possibilidade de discuti-las com os demais.

Portanto o grupo focal foi realizado pela necessidade de reunir mais uma vez 0s
participantes da pesquisa para que pudessem discutir sobre as habilidades desenvolvidas nas

atividades, em todos os encontros, dirimindo possiveis duvidas.

3.4.4. Andlise documental

Lidke e André (2013, p. 44-45) afirmam: “a analise documental pode se constituir numa
técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja completando as informac6es obtidas
por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema”. Afirmam
também que serve para a busca de informagdes factuais nos documentos, a partir de questdes
ou hipéteses de interesse.

E, apoiando-se em Holsti (1969), mostram trés situacbes em que o uso da analise
documental é apropriado (p.46). A primeira ocorre “quando o acesso aos dados é problematico,
seja porque o pesquisador tem limitagdes de tempo ou de deslocamento”. (Seria buscar
conhecer a habilidade necessaria a cada questdo do ENEM indicada e divulgada pelo INEP. A
dificuldade foi conhecer e utilizar um software especifico, para o que foi necessaria a ajuda de
um estatistico.). A segunda ocorre “quando se pretende ratificar e validar informagdes obtidas

por outras técnicas de coleta”, como a entrevista. E a terceira ocorre “quando o interesse do
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pesquisador ¢ estudar o problema a partir da propria expressao dos individuos”. Isso foi feito
pelos participantes da pesquisa para analisar os registros documentais das atividades realizadas
nos Encontros. Também foram analisados os registros documentais®’ feitos por alguns

participantes sobre as atividades realizadas individualmente em casa.

3.5 Andlise e interpretacao

Uma vez levantados, os dados devem ser analisados a fim de serem interpretados.
Quanto a andlise de dados, Bogdan e Biklen (1994) explicam que envolve organizacao:
“divisao em unidades manipuldveis, sintese, procura de padrdes, descoberta dos aspectos
importantes e do que deve ser aprendido e a decisdo sobre o que vai ser transmitido aos outros”
(BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 205).

Fiorentini e Lorenzato (2012) corroboram as ideias de Bogdan e Biklen (1994),
explicando que a anélise das informacdes € uma etapa essencial para a pesquisa. Nessa fase a
organizacdo dos dados ¢ fundamental: “sem ela a Sseparacdo do material em categorias ou
unidades de significado, torna-se dificil o confronto das informacGes, a percepcdo das
regularidades, padrdes e relagdes pertinentes” (p. 133).

Yin (2005) destaca: “analise de dados consiste em examinar, categorizar, classificar em
tabelas, testar ou, do contrario, recombinar as evidéncias quantitativas e qualitativas para tratar
as proposic¢des iniciais de um estudo” (p. 137).E (2005, p. 137) recomenda: “cada estudo de
caso deve se esforgar para ter uma estratégia analitica geral”. Portanto o pesquisador deve
desenvolver essa estratégia para tornar compreensiveis as informacgdes colhidas nos dados e

poder interpreta-los.

3.6 Contexto e participante

A pesquisa foi realizada em Ouro Preto, Minas Gerais, com professores da Rede

Estadual de Ensino.

3.6.1 Ouro Preto

27“Qs registros documentais podem ser considerados como documentos que contém informag@es que auxiliam os
pesquisadores a tomarem e comunicarem as suas decisGes, bem como registrarem os temas que sao de interesse
dos participantes do estudo e da instituicdo educacional.” (LEEDY ¢ ORMROD, 2001 apud Cruz (2018, p. 62).
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Para apresentar Ouro Preto, é importante lembrar que, em 1931, a cidade foi tombada
pelo prefeito Jodo Batista Ferreira Veloso e que dois anos depois foi declarada Monumento
Nacional pelo presidente Getulio Vargas. Assim, em 1938 ocorreu o tombamento federal. Em
1980 veio a inscri¢do pela UNESCO no Patriménio Cultural da Humanidade, o primeiro bem
brasileiro a se tornar monumento mundial (SANTOS, 2011).

Ouro Preto estéa localizada na Serra do Espinhaco, na Zona Metallrgica de Minas Gerais
(Quadrilatero Ferrifero), com 1245 Km? de érea, altitude de 1150 m, tendo como o ponto mais
alto do municipio o Pico do Itacolomi com 1772 m de altura (OURO PRETO, s.d.).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2010, a
populacdo do municipio é de 69.598 habitantes, incluidos os 12 distritos: Cachoeira do Campo,
Amarantina, Glaura (Casa Branca), Sdo Bartolomeu, Santo Antonio do Leite, Rodrigo Silva,
Miguel Burnier, Engenheiro Correia, Santa Rita, Santo Anténio do Salto, Antdnio Pereira e
Lavras Novas (OURO PRETO, s.d.).

No municipio ha 14 escolas da Rede Estadual de Ensino, sendo que 7 oferecem somente
0 Ensino Fundamental, 6 oferecem o Ensino Fundamental e o Médio e 1somente o Ensino
Médio. A Rede Municipal de Ensino possui 16 escolas do Ensino Fundamental, além de creches
e escolas infantis. Na Rede Particular de Ensino h4 um conjunto de 11 escolas: Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Ensino Técnico. H& também escolas infantis e creches (INEP,
s.d).

Quanto ao Ensino Superior, a cidade é sede da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), originaria da reunido das centenarias Escola de Minas e Escola de Farméacia, e 0
Instituto Federal Minas Gerais, oriundo da Escola Técnica Federal de Ouro Preto. Atualmente
a UFOP oferece 52 cursos de Graduacédo, sendo 47 presenciais e 5 a distancia, 6 cursos de
Especializacdo, 30 cursos de Mestrado, sendo 23 Académicos e 7 Profissionais e 13 cursos de
Doutorado (UFOP, 2018).

O ensino na modalidade a distancia é oferecido pela UFOP, pelo Centro Universitario
Internacional (UNINTER), pelo Centro Universitario Leonardo da Vinci (UNIASSEVI), pela
Universidade Norte do Parana (UNOPAR) e pela Universidade Anhanguera (UNIAN).

3.6.2 Participantes
O pesquisador responsavel por esta pesquisa é professor de Matematica da Rede

Estadual de Ensino com experiéncia de 22 anos no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. A

orientadora, professora titular da UFOP, iniciou a docéncia no Ensino Superior em 1978, na
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Universidade de Brasilia (UnB), tendo ingressado na UFOP em 1980, na Escola de Minas.
Atualmente se encontra aposentada do Departamento de Educacdo Matematica do Instituto de
Ciéncias Exatas e Biologicas da UFOP. Os demais participantes desta pesquisa eram 5
Professores de Matematica que lecionavam em 4 escolas da Rede Pablica de Ensino de Ouro
Preto, Minas Gerais. Ap0s uma entrevista, aceitaram a participacao.

Por motivo de Etica, os participantes e as escolas de origem tiveram codificaco
alfanumérica. Os nomes eram conhecidos somente pelo pesquisador e pela orientadora.

Para conhecer a opinido dos participantes da pesquisa a respeito do ENEM e caracteriza-

los foi realizada uma entrevista com eles. O resultado encontra-se a seguir.

3.6.3 Entrevista

Os participantes foram designados por Pi, P2, P3, P4 e Ps. Todos responderam que
consideram o ENEM uma forma de selecionar candidatos para o ingresso em universidade,
publica ou privada. P2 recordou que antes 0 ENEM também servia para certificar o candidato,
permitindo receber o Certificado do Ensino Médio. P4 considerou que o ENEM era uma forma
de avaliar o desempenho das escolas nesse nivel de ensino, mas que na ocasido era usado apenas
para selecionar candidatos. P3 considerou que o0 ENEM, de fato, selecionava candidatos para a
universidade, porém que atualmente era mais democratico (justo), pois permitia a todos realiza-
lo em sua propria cidade (Na verdade podia ser uma cidade nas proximidades da cidade do
candidato.). Ele comparou o0 ENEM com o anterior, o Vestibular, considerando o primeiro o
melhor sistema, que, mesmo assim, necessitava de aperfeicoamento. Todos 0s participantes
consideraram que o ENEM tinha importancia. Variava de entrevistado para entrevistado o
motivo dessa importancia. P2 e P4 consideraram ser importante haver um exame igual para os
candidatos do pais inteiro e cada candidato poder escolher qualquer curso que Ihe interessasse
e ndo apenas um como no Vestibular. P4 considerou essa escolha um pouco problematica,
pois, embora poder escolher fosse bom, o candidato podia escolher um curso com uma procura
menor, cuja entrada exigia menos pontos, para depois mudar de curso e, assim, ocupar a vaga
daquele que de fato o desejasse para permanecer e se formar.

Dos cinco entrevistados apenas Pz disse acompanhar os resultados do ENEM. Ele disse
que acompanhava resultados de colegas e também da escola. Disse estar interessado
especificamente nos resultados de seus alunos para saber como estava o trabalho que
desenvolvia. Considerava fundamental saber se eles estavam sobressaindo, suas dificuldades e

se estava contribuindo para que eles tivessem condi¢des de serem aprovados. Os demais
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explicaram que acompanhavam algumas provas, mas, em geral, ndo buscavam os resultados
por n&o lecionarem para turmas do terceiro ano do Ensino Médio. P4 e P1disseram que, embora
ndo trabalhassem com turmas do terceiro ano do Ensino Médio, acompanhavam as questdes de
Matematica e as utilizavam nas aulas, isto €, no preparo das aulas. P4 disse também que
acompanhava os resultados da escola em que lecionava. Os demais professores que lecionavam
para o Ensino Fundamental divergiam na justificativa para ndo usarem as questdes do ENEM
em suas aulas. P> considerava que elas eram complexas e os alunos ndo tinham as habilidades
necessarias para resolvé-las, enquanto Ps considerava a existéncia de questdes do ENEM
proprias para o Ensino Fundamental, porém, por misturarem Algebra com Geometria, seus
alunos teriam dificuldades em resolvé-las e por isso priorizava o uso do livro didatico.

Os entrevistados julgavam importante o conhecimento geométrico. Disseram que na
vida préatica havia muita Geometria e que isso podia possibilitar passar do concreto para o
abstrato. P4 disse: “[o] conhecimento geométrico, como um todo na matematica estd em nosso
redor. O aluno tem que conhecer bem o espaco no qual ele estd inserido, acho que o
conhecimento geométrico ¢ importante para isso.”

Todos os entrevistados indicaram que o aluno ndo considerava importante o
conhecimento geométrico, porém Pz disse: “talvez no inicio ele ndo consiga enxergar [a
importancia]. Tem dificuldade no inicio, mas as vezes vai percebendo aos poucos.”. Pzexplicou
também que cabia ao professor mostrar a importancia com aplicacGes, incentivar e desenvolver
no aluno o gosto pela Geometria e compreender suas dificuldades, pois podia ser que
necessitasse de aprender coisas novas que dependessem de algo que ndo aprendeu no ano
anterior. Os demais deram justificativas de o aluno ndo ver importancia no conhecimento
geométrico. Por exemplo: P2 considerava que o aluno ndo tinha maturidade, devido a ndo
conhecer o processo historico do desenvolvimento da Geometria. Ps que o aluno ndo sabia
onde devia usar o conhecimento geométrico e P4 que o aluno ndo compreendia as formulas.

Os participantes, exceto Pz e Ps, disseram que, em geral, promoviam em sala de aula
atividades concernentes ao conhecimento geométrico, relacionadas a questdes do ENEM.
Todos justificaram as afirmacdes, porém nem sempre de modo claro. P1 disse que procurava
contextualizar contetidos fazendo associacdes de Geometria com Algebra. P2 explicou:
“trabalho principios basicos para tentar desenvolver habilidades, exaustivamente, etapa por
etapa”. P4 confirmou “trabalhar com questdes do Enem, questdes da prova Brasil, questdes de
vestibulares antigos”, mas também questdes de concursos para profissdes que os alunos diziam

desejar seguir. Ele disse que explicava aos alunos: “no minimo numa prova desta eles vao estar
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utilizando [estes conteudos].”. E mais: “estas questdes sdo Otimas para a gente [usar] dentro de
sala de aula”.
Entre os participantes que disseram que em geral ndo promoviam em sala de aula
atividades concernentes ao conhecimento geomeétrico, relacionadas a questdes do ENEM, Ps

disse que abordava muito pouco o conhecimento geométrico em sala de aula. E Pz explicou:

da para aprender mais sobre isto [promover em sala de aula, atividades concernentes
ao conhecimento geométrico], discutir e formular questdes que levam mais ao
raciocinio; as vezes as questdes da gente sdo de uma aplicacdo mais direta, questdes
que ndo contemplam tanto o raciocinio. E o livro didatico as vezes atrapalha, tem
aquela matéria e umas questdezinhas de aplicacéo (Ps).

Os participantes opinaram de forma divergente sobre a hipétese de 0 ENEM refletir o
que os alunos aprendiam em Geometria sobre espaco e forma. Ps considerou que as questdes
ndo refletiam o que eles aprenderam e que era necessario efetuar mudancas na forma de ensinar
ou na abordagem do assunto pelo ENEM. P> considerou que as questdes refletiam as baixas
notas, porque era necessario o raciocinio l6gico e varias habilidades para se desenvolver uma
questdo do ENEM, mas “os alunos nao sabendo fazer os links entre as habilidades e, primeiro
nao sabendo abstrair a questdo, [mesmo] tendo o raciocinio 16gico, ndo conseguem resolver”.

Ps e P4 consideraram que em parte o ENEM refletia 0 que os alunos aprenderam sobre o

conhecimento geométrico de espaco e forma em sala de aula. P destacou:

a Geometria pode ser ensinada de uma forma tdo agradavel... que o aluno tenha prazer
de fazer (...) o professor ainda aborda muito mais a parte de algebra, aritmética e as
vezes... um pouco de tratamento da informacéo e deixa de lado a geometria ou deixa
para o final, isto ¢ uma discussio antiga”(P3).

P3 ainda explicou: “a Geometria espacial trabalhada desde a educacdo infantil tem que
ter continuidade no fundamental, para que, quando os alunos chegarem ao ensino médio,
consigam entendé-la, desenvolvé-la.” Para P4 destacou a interferéncia de diferentes fatores:
“tempo, nimero de questdes e logisticas”. E disse que era necessario fazer mudancas para que
0 ENEM refletisse melhor o que os alunos tinham de conhecimento geométrico. P4, disse que
néo tinha certeza de que 0 ENEM refletia ou ndo o conhecimento dos alunos em Geometria.

Em resumo: verificou-se que os participantes consideravam a importancia do ENEM e
0 viam como uma forma de selecionar candidatos para ingresso nas universidades, publicas ou
privadas. Apenas um disse acompanhar os resultados do ENEM, destacando estar interessado
especificamente nos resultados de seus alunos, para saber como estava o trabalho que

desenvolvia. Embora todos julgassem que o conhecimento geométrico era importante, 0s
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motivos de pensar assim variavam. Contudo indicavam que os alunos ndo reconheciam essa
importancia. Um pontuou que aos poucos 0s alunos podiam ir reconhecendo a relevancia desse
tipo de conhecimento, cabendo ao professor incentivar isso. Ainda que todos reconhecessem a
importancia do ENEM, apenas trés deles disseram que, em geral, promoviam em sala de aula
atividades concernentes ao conhecimento geomeétrico relacionado a questées do ENEM. Sobre
a hipotese de o ENEM refletir o que os alunos aprendiam de conhecimento geométrico de
espaco e forma, as opinides foram diversas. Ao final da entrevista esses participantes
confirmaram participar da pesquisa.

Na sequéncia, o0 Quadro 6 mostra as caracteristicas dos cinco participantes da pesquisa,

quanto a formacao, experiéncia docente e faixa etéria.

Quadro 06 - Caracterizacdo dos participantes da pesquisa

Faixa Etaria Experiéncia Formacéo
Docéncia (Anos)
29-40 | 41-52 | Fund Il Médio | Licenciatura | Especializacdo Mestrado
Pp | X 5 7 Matematica | N&o possui Educagdo
Federal Matematica
(em andamento)
P, | X 4 3* Matemética | EducacdoMatemaética Né&o possui
Federal (em andamento)
P3 X 30 26 Matematica | N&o possui N&o possui
Privada
Ps | X 5 8 Matematica | 1.Novas Tecnologias no | Educacéo
Federal Ensino de Matematica Matematica
2.Tutoriaem EAD
3.Administracdo Escolar:
supervisdo, orientacdo e
inspe¢do
4.Ensino de Matemética
Ps X 5 1 Matematica | N&o possui N&o possui
Federal

*meses
Fonte: Dados do pesquisador

3.7. Procedimentos metodoldgicos

O projeto de pesquisa foi encaminhado para o Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da
UFOP, que, apos analise, o autorizou em 16 de novembro de 2017, conforme CAAE nimero
79263717. 7. 0000. 5150.

Em dia previamente marcado com a direcdo de cada uma das 5 escolas contatadas, foi
entregue o Convite (Apéndice 1), para a participacdo dos professores de Matematica na

pesquisa. Em seguida foram esclarecidos os detalhes da pesquisa para haver a permissdo
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(Apéndice 2).

Todos os professores de Matematica dessas escolas, duas no centro, uma em bairro
periférico e uma em um bairro préoximo ao centro, foram convidados, mas somente cinco
aceitaram participar da pesquisa. Os demais explicaram que ndo poderiam participar por falta
de horéarios disponiveis. Mesmo assim, havia representantes de 4 escolas convidadas. Todos
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice 3) no dia 8 de
dezembro de 2017.

3.7.1 Encontros

O pesquisador e a orientadora organizaram as atividades a serem realizadas nos
Encontros. Elas eram de natureza exploratéria e procuravam desenvolver habilidades
relacionadas a resolucdo de situacdes-problemas envolvendo o conhecimento geométrico de
espaco e forma. E trabalhar pré-requisitos necessarios a resolucdo das situacGes-problema
propostas em questdes do ENEM. Portanto as questfes selecionadas dessas provas eram
propulsoras de atividades que foram pensadas para relembrar ou desenvolver habilidades
relacionadas aos tdpicos programados.

Houve 5 Encontros, sendo 4 para atividades praticas e 1 para o Grupo Focal. No 1.°
Encontro, 4 atividades; no 2. ° Encontro, 6 atividades; no 3. ° Encontro, 5 atividades; no 4. °
Encontro, 6 atividades, umas desenvolvidas individualmente em casa,

O 1. ° Encontro foi realizado em 18 de abril de 2018, quarta-feira, a tarde, na Escola
Estadual de mais facil acesso para os participantes, em virtude de ser um periodo de greve.
Foram realizadas atividades de Geometria Plana relativas a Triangulo, e todos os participantes
se encontravam presentes, 0 que ndo ocorreu nos seguintes. O texto relativo as atividades esta
no Apéndice 4.

Os outros trés Encontros foram realizados no sabado, no periodo matutino, em sala
cedida pelo DEEMA, no ICEB, UFOP.

O 2.° Encontro foi em 5 de maio de 2018, também com atividades de Geometria Plana,
no caso Area do Circulo. Apenas 2 dois participantes estavam presentes, em vista de reposico
de aulas ou de motivos pessoais. Os participantes ausentes receberam, nas escolas, o texto
relativo as atividades propostas, que foram realizadas em casa. Os registros documentais
referentes foram devolvidos uma semana depois, para serem analisados pelo pesquisador. Os
textos estdo no Apéndice 5.

0 3." Encontro foi realizado em 26 de maio de 2018, sabado, sobre Geometria Espacial,
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com atividades relativas a Prismas e Piramides. Os 5 participantes estavam presentes. Os textos
das atividades estdo no Apéndice 6.

O 4. ° Encontro foi realizado em 16 de junho de 2018, sendo trabalhadas atividades de
Geometria Espacial relativas a Corpos Redondos. Trés participantes estavam ausentes. Eles
receberam os textos das atividades em casa, devendo enviar as respostas ap0s uma semana.
Os textos se encontram no Apéndice 7.

A seguir, no Quadro 7, esta o cronograma dos Encontros, com as atividades propostas,

descricdes e objetivos.

Quadro 7-Cronograma dos Encontros com as atividades propostas

Encontro | Data Duracdo | Descricdo Obijetivos

1.0 18/04/2018 | 2h30 Atividades sobre Triangulo Desenvolver habilidades de
Jogo dos 7 erros percepgéo e de desenho.
Atividades de simetria Reconhecer outras habilidades
Atividades sobre construgdo de relacionadas ao desenvolvimento de
Quadrado e Triangulo atividades sobre triangulos.

Atividades sobre Calculo de Area
Atividades sobre observacéo e

calculo
Questbes do ENEM

2.0 5/05/2018 | 2h Atividades sobre Circulo Desenvolver habilidades de
Reconhecendo o construgdo e concepcao.
Situagdo 2.2 Reconhecer outras  habilidades
Situagdo 2.3 relacionadas ao desenvolvimento de
Relembrando Area do Circulo area do circulo.
Situacéo 2.5
Situacéo 2.6
Questbes do ENEM

3.0 26/05/2018 | 2h 30 Atividades sobre Prisma e | Desenvolver habilidades de
Pirdmide percepgéo e representacéo.
Construcédo de Poliedro Reconhecer outras habilidades
Desenho de Poliedro relacionadas ao desenvolvimento de
Observacéo de Poliedro atividades sobre Prisma e Piramide

Desenho do Tronco da Pirdmide
Observacéo do Globo
Questbes do ENEM

4.0 16/06/2018 | 2h Atividades sobre Corpos | Desenvolver habilidades de
Redondos construgdo e concepcao.
Construcao de Paralelepipedo Reconhecer outras habilidades
Volume do Cilindro relacionadas ao desenvolvimento de
Principio de Cavalieri atividades sobre Corpos Redondos.

Volume da Pirdmide
Volume do Cone
Volume da Esfera
Questbes do ENEM
5.0 15/09/2018 | 2h Anaélise e discussdo dos resultados | Compreender melhor que
encontrados individualmente, por | habilidades eram necesséarias para a
participante, sobre as habilidades | realizacdo das atividades propostas
percebidas emcada uma das | em cada encontro.

atividades realizadas nos
encontros, habilidades que
auxiliaram no desenvolvimento da
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habilidade de resolver situacdes-
problema envolvendo 0
conhecimento  geométrico  de
espaco e forma.

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador
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CAPITULO 4

DESCRICAO DAS ATIVIDADES, ANALISE DOS DADOS E INTERPRETACAO
DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo descritos os Encontros e as atividades que compuseram cada um
deles, bem como é feita a analise dos dados obtidos e a interpretacdo dos resultados.

Gomes (2016, p. 73), apoiando-se em Wolcott (1994), fala a respeito da descri¢do dos
dados e da respectiva analise, destacando que as opinifes dos informantes devem ser fiéis, como
se os dados falassem por si proprios, € diz: “na anéalise o proposito ¢ ir além do descrito, fazendo
uma decomposicdo dos dados (...) buscando as relagdes entre as partes que foram
decompostas”.

Quanto a interpretacdo dos resultados, Gomes (2016) diz: “pode ser feita apds a analise
ou apds a descricdo — buscam-se sentidos das falas e das acbes para se chegar a uma
compreensdo ou explicagdo que vao além do descrito ¢ analisado.” (GOMES, 2016, p. 73).

E Borba, Almeida e Gracias (2018) consideram que, na fase analitica, deve transparecer
a criatividade do autor e sua voz deve dialogar com a voz tedrica e a literatura que consultou.

Dizem eles sobre esse entrelacamento de vozes:

A voz da literatura quase some, ja a voz dos dados — seja a voz dos professores, dos
alunos envolvidos e dos participantes da pesquisa que estejam ai colocadas — é
fortemente destacada a partir da voz do autor, que entrelaga, tece e analisa mantendo
viva a voz tedrica (BORBA, ALMEIDA e GRACIAS, 2018, p. 81).

No 1.” Encontro e no 2.° Encontro, foram trabalhados topicos da Geometria Plana, como
Triangulos e Area do Circulo. No 3.° Encontro e no 4. ° Encontro foram trabalhados topicos da
Geometria Espacial, como Pirdmides e Corpos Redondos.

A seguir, apresenta-se a descricdo, a analise dos dados e a interpretacdo dos resultados

obtidos em cada um dos Encontros.
1.° Encontro
Em 18 de abril de 2018, as 13h30, reuniram-se, nas dependéncias de uma das escolas

contatadas, quatro participantes desta pesquisa. Inicialmente, o pesquisador pediu autorizagao

para fazer a gravacdo em &udio, com que todos concordaram.
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Primeira Atividade do 1.° Encontro

Era composta de Jogos dos Sete Erros. Assim, foram entregues a cada participante duas

folhas contendo trés figuras. A Figura 8, a seguir, apresenta a primeira parte da atividade.

Figura 8-Primeiro Jogo dos Sete Erros

Fonte: http://azcolorir.com/jogos-do-para




Figuras 9-Segundo Jogo dos Sete Erros  Figura 10-Terceiro Jogo dos Sete Erros
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Segundo Jogo dos Sete Erros

Fonte:https://www.google.com.br/search?g=jogo+dos+sete+erros&tbm=isch&tho=u&source
=univ&sa=X&ved=2ahUKEwjY992fn9TeAhXEDJAKHY0jCzYQ7AI6BAgAEBs&biw=1366&bih=631

Fonte: https://rachacuca.com.br/raciocinio/sete-erros/ferry-marketplace-sao-francisco/
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Descrigdo e interpretagdo do desenvolvimento das agdes

Os participantes comecaram a dialogar, aproximando-se uns dos outros:

Ps: (baixinho): Um, dois, trés, quatro, cinco... (contando quantos erros havia achado).
Ps: os primeiros a gente vé de cara, depois fica dificil.

Ps: eu ja cheguei no quinto, vocé esta ai também?

Ps: TO!

Ps: 0s outros dois sdo maldade.

Continuando o dialogo:

P.: Dois, quatro, seis... falta um!

Ps: Olha, vocé est& mais rapido do que eu.

Ps: Mais rapido do que eu!

P,: Acheil

P4 para Ps: Passa cola!

Ps: Tem uma coisa minima aqui, serd que essa coisa minima aqui. Sera que é essa
coisa minima, minima?

Ps: E essa coisa aqui no cantinho?

P5: E

P3: Ela ¢ “detalhes’.

Ps: Entdo fechou.

Ps: Entdo eu que estou morrendo aqui.

P,: N&o, é nfo... Eu achei esta coisa minima primeiro. E outro lugar.
Ps: Mas ja deu 7.

Ps: Jd deu 7.

P,: Entdo eu ndo consegui ver 1.

Ps: Eu também estou apanhando.

Ps: A raquetezinha...

P,: Ah! Ta.

Ps: Fechou...

Pode-se inferir que a habilidade de visualizacdo estava atrelada a comparacéo de cada
parte das figuras em cada um dos trés Jogos dos Sete Erros. Durante a realizacdo do Grupo
Focal, os participantes concordaram: as habilidades de visualizacdo e comparacdo foram as
mais importantes para o desenvolvimento da atividade. Por exemplo, Ps. “Com certeza
visualizagdo ¢ comparacdo”. P1. “Se for escolher duas: visualizacdo e comparagao, talvez”.

Corroborando essa interpretacdo, Hoffer (1981) apud Vieira (2010) diz que, pela
habilidade visual, as pessoas reconhecem figuras diferentes de um desenho, bem como as
informagdes rotuladas numa figura. Foi o que ocorreu nos trés Jogos dos Sete Erros.

Em relacdo a habilidade de comparacéo, a qual os participantes se referiram com base
no estabelecimento de paralelos entre duas figuras, infere-se que ela pode auxiliar no
desenvolvimento das cobradas na Matriz de Referéncia do ENEM, a Habilidade 6-Interpretar

a localizagdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua
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representacdo no espaco bidimensional e a Habilidade 7-Identificar caracteristicas de figuras
planas ou espaciais. Nos Jogos de Sete Erros vé-se a localizacdo de objetos, as caracteristicas
e a representacdo no espaco bidimensional. Confirmam os PCN (BRASIL, 1997): “o trabalho
com Espaco e Forma centra-se, ainda, na realizacéo de atividades exploratorias do espaco. (...)
observando e manipulando formas, os alunos percebem as relagcbes dos objetos no espago”
(p.57).

A atividade, além de ser ladica, auxiliou na busca de detalhes, no exame de cada parte
do todo para compara-la, ndo deixando de ser um exercicio de l6gica, pois compreendeu
semelhancas e diferencas. Por exemplo, Ps: “Os primeiros [erros] a gente vé de cara, depois
fica dificil. Tem uma coisa minima aqui, seré que essa coisa minima aqui. Sera que é essa coisa
minima, minima?” E Ps novamente; “com este colorido vai ser impossivel. (...) ficara bem mais
dificil de ver.” P3: “elas [as atividades] sdo detalhes.” Corroborando essa interpretacdo, Hoffer
(1981) apud Vieira (2010) confirma que, pela habilidade l6gica, as pessoas percebem que ha
diferencas e semelhangas entre figuras.

Assim que acabaram de executar a primeira atividade, os quatro participantes

conferiram os erros marcados e comecaram a realizar a segunda atividade do 1.° Encontro.

Segunda Atividade do 1.° Encontro

Foram apresentados desenhos para serem completados com ajuda da malha
quadriculada. Para o item c, foram disponibilizados compassos. A Figura 11, a seguir, mostra
as etapas executadas.

Figura 11-Desenhos para completar

a) » —_— ¢)

[ d)

w

Fonte: construcdo do pesquisador
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Desenvolvimento e interpretagéo das agoes

Enquanto comecavam a atividade, os participantes iam comentando sobre a realizacao.
Por exemplo, P4: “(...) ndo consigo completar nem com régua.” E Ps. “Néo precisa de ser
perfeito ndo.”

As observagdes do caderno de campo mostram que Ps virou parte da folha e que, com a
projecao do desenho do item a, dobrou e conseguiu marcar o ponto médio do lado do quadrado.
P2 e P4 contaram a quantidade de quadrados na malha para fazer o desenho simétrico. Os quatro
participantes comecaram a construir as figuras, porém, como Ps ndo utilizou 0 compasso e néo
contou os quadrados, ndo obteve desenhos simétricos nos itens b e c.

Lembra-se que Machado (1998) considera a representacao uma etapa que caracteriza o
desenvolvimento do conhecimento geométrico, enquanto Lauro (2007, p. 27) diz o seguinte: “a
representacdo refere-se a reproducdo, por meio de desenhos, de objetos percebidos ou
construidos”.

E importante notar que, durante a realizacio da atividade, houve observacdes sobre 0s

desenhos feitos pelos participantes:

Ps: Esta pequenininha é ruim de fazer no compasso (reclamando do semicirculo de
menor raio).
Ps: VVamos ver se vai dar...

Essas falas mostram que eles tiveram dificuldades que foram sanadas, pois, com
excecao de Ps, 0s outros realizaram a tarefa com sucesso, indicando que conseguiram desenhar
esquemas. Hoffer (1981) apud Vieira (2010) explica que é através da habilidade de desenho
que as pessoas fazem esquemas de figuras, identificando cuidadosamente as partes dadas, em
qualquer nivel de aprendizagem da Geometria.

Assim que acabaram a atividade, P2, P3 e P4passaram para a seguinte, enquanto Psainda

continuou nela. SO depois iniciou a terceira atividade.

Terceira Atividade do 1.° Encontro

Foi solicitado marcar pontos médios de figuras e construir  figuras semelhantes. O

Quadro 8 apresenta o texto e as figuras.
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Quadro 8-Atividades sobre construcdo de quadrados e triangulos

1) Dado o quadrado abaixo, marque o ponto médio de cada lado e, unindo-os por um segmento de reta,
forme um novo quadrado. Repita o procedimento com o novo quadrado trés vezes consecutivamente.

Em seguida, identifique quantos tridngulos se formam na construg&o de cada novo quadrado.

2) Com o triangulo equilatero abaixo, marque o ponto médio de cada lado e forme um novo triangulo
equilatero. Repita 0 procedimento com o novo triangulo mais duas vezes.

Fonte: construcdo do autor

Descricdo e interpretacdo do desenvolvimento das a¢oes

No principio da atividade, os participantes fizeram comentarios. Por exemplo, Ps: “Pode
ser no olho mesmo?” (Queria saber se podia fazer sem usar régua). A seguir eles comecaram a
realizar a atividade. Ao contar os desenhos que fez, Psdescobriu que fez mais do que foi pedido:
“Me empolguei.”. P2 indagou: “Como vocés fizeram para achar o ponto médio certinho? Eu
peguei pelo tamanho da caneta.” P4 respondeu: “Eu usei trés dedos e peguei a metade do dedo
do meio...” Ps: “Cada um usou uma coisa, eu fui ao olho mesmo. Nao pode nao?” P2: “Trés
dedos... ¢ legal a sua ideia.” E com os trés dedos marcou um ponto. O dialogo teve

prosseguimento:

P: Ficou mais facil que a minha...

Ps: Trés dedos.

P,: E, mas os trés dedos dele sdo caprichados.

Ps: E. E isso que estou olhando aqui...

P,: Mas a ideia dele ficou legal, ficou mais facil para achar. Eu nédo estava muito errado
ndo, s6 d& mais trabalho.
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Na atividade, buscou-se trabalhar o raciocinio proporcional sugerido nos PCN
(BRASIL,1999). A ideia para achar o ponto médio foi manifestada por P4: “Eu usei trés dedos
e peguei a metade do dedo do meio.” E mostrou literalmente o que tinha na mao. O ponto médio
foi o ponto de partida e o de chegada nessas atividades exploratdrias, demonstrando que 0s
participantes criaram uma medida para determinar o ponto médio, ao marcar cada vertice, o que
possibilitou a construcdo da figura seguinte. Infere-se que a abordagem estava relacionada com
a habilidade de desenhar.

De acordo com Hoffer (1981) apud Vieira (2010), pela habilidade de desenhar, no nivel
de andlise proposto por van Hiele, as pessoas traduzem numa figura a informacéao verbal dada
e a usam para desenhar ou construir outras figuras. No nivel de ordenacéo ou dedugdo informal
(como utilizacdo dos dedos para determinacgédo do ponto médio), as pessoas Sao capazes, a partir
de certas figuras dadas, de construir outras relacionadas.

No caderno de campo esta registrado que P4 sugeriu que a figura referente a quarta
atividade fosse colocada de lado. Que P3 e P4 aguardaram P2 e Ps terminarem, o que P2 fez logo
depois. Que foi pedido gque socializassem a segunda atividade e a terceira, antes do comeco da
quarta.

Sobre a segunda atividade, item a, P3 comentou: “O item a foi tranquilo, é s6 completar
com simetria mesmo”. E os demais concordaram com e¢le.

Foram dadas respostas a perguntas feitas sobre o item b. P2 “Complicou um
pouquinho.” Ps: “Complicou um pouquinho mais.” Ps3: “Vocé tem que contar 0s
quadradinhos...” E todos responderam que conseguiram concluir o item b.

O item ¢ envolvia 0 uso do compasso e motivou algumas respostas. Ps: “Ah! Eu ndo
consegui fazer.”; P2: “Sem o compasso...”’; P3: “Sem o compasso nao iria sair.”. Indagados sobre
o0 item d, todos confirmaram que com o papel quadriculado era possivel fazer. Sobre a terceira
atividade, P2, P3 e P4 disseram que era simples e que a cada novo quadrado construido se
formavam 4 triangulos. Pscontinuava a realizar a atividade, quando os outros trés participantes

iniciaram a quarta.

Quarta Atividade do 1.° Encontro

Foi pedido aos participantes que resolvessem questdes relativas a areas. O Quadro 9

apresenta o texto e as figuras.
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Quadro 9-Quarta Atividade do 1.° Encontro

1) Retirado de Dante (2005, p. 181).

Observando a figura a seguir, responda:

2cm
<>

2cm

a) Qual é a é&rea de da parte colorida na figura?

b) Qual é a &rea da parte ndo colorida da figura?

2) Este item, elaborado pelo pesquisador, tem  duas partes envolvendo area de tridngulos e de quadrados.

Parte 1) Observe a figura apresentada a seguir, que é um painel quadrado de duas cores. Nomeando os vértices de ABCD e o

ponto médio de AB, faga o que se pede:

D

a) Explique por que o tridngulo DEC é is6sceles.

b) Calcule a area do triangulo AED, considerando que o lado do quadrado mede 4 unidades, e compare com a do triangulo
EBC.

¢) Considerando que o lado do painel mede 4 m, que a parte vermelha custa R$30, 00 0 m? e a parte branca R$20,00 0 m?,

determine o valor do painel.

Parte 2) Ao criar o logotipo para um cursinho, um desenhista projetou uma figura que é o resultado da retirada de um triangulo
isdsceles de outro tridngulo isdsceles. O triangulo inicial possui 6 cm de base e 4 cm de altura. O que foi retirado tem a mesma

altura e 1/3 da base do primeiro, ficando localizado no meio do desenho. Determine a area resultante.

Fonte: Arquivo do pesquisador
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Descrigdo e interpretagdo do desenvolvimento das agdes

Os participantes, em siléncio, calcularam, demonstrando que o item 1 da quarta
atividade era um simples exercicio de calculo. Assim que o concluiram, iniciaram o item 2.

Ap0s alguns instantes, comegou o dialogo sobre o item 2 da quarta atividade.

P,: Posso fazer assim, lado CB igual o lado AD, AB ¢ igual a 2 vezes AE, logo o
triangulo [DECT]... “Mostra para P3 e conclui: “O lado ED ¢ congruente ao lado EC.
Ps: E congruéncia também... é congruéncia de triangulos. N&o deixei mais explicagio
ndo. Mas eu acho... ndo sei... se fosse para o aluno, mesmo que ele ndo lembrasse da
congruéncia, levaria ele a entender isso de uma maneira muito tranquila! A gente que
ja é engessado demais... A gente até explicou aqui, acho que o aluno explicaria com
o jeitinho mais dele ali, que a congruéncia ele nao ia lembrar ...

P4: Gente, eu néo falei nada de congruéncia...

Ps: E.

P2 sorriu

Ps (sorrindo): Mas é porgue a gente fica muito...

P4: Eu pensei na congruéncia.

Ps: Mas no fundo vocé pensa Zé. VVocé ndo precisa necessariamente... esta...
P4: 1sso aqui eu conseguiria fazer sem saber congruéncia.

P3: Consegue, é isto que eu estou te falando... Que é bom também...

As Orienta¢BGes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) indicam que o
aprofundamento da explicitacdo da estruturacdo l6gica da Matematica deve ser trabalhado
adequadamente, “devendo-se valorizar os varios recursos do pensamento matematico, como a
imaginacao, a intuicdo, o raciocinio indutivo e o raciocinio l6gico-dedutivo” (p.95).

Por exemplo, a explicagdo de P2 sobre sua resolugdo é: “Posso fazer assim, lado CB
igual o lado AD, AB ¢ igual a 2 vezes AE, logo o triangulo [mostrando o tridangulo DEC para
P3 e conclui...] o lado ED é congruente ao lado EC.”. Confirma-se o que Hoffer (1981) apud
Vieira (2010) explica: pela habilidade visual, no nivel de deducdo formal, as pessoas usam
informacdo sobre uma figura para deduzir outras informacdes; pela habilidade 18gica, no nivel
de analise, as pessoas percebem que propriedades podem ser usadas para distinguir as figuras;
pela habilidade de aplica¢des, no nivel de deducdo formal, as pessoas sdo capazes de deduzir
propriedades de objetos a partir de informagdes dadas ou obtidas.

ApoOs P2, P3 e P4 finalizarem a segunda parte da quarta atividade, chegou P1, que havia
comunicado esse atraso. Entdo recebeu as folhas relativas as atividades j& apresentadas, para
que as realizasse. Enquanto isso, P3 dava uma explicacdo a Ps. Logo em seguida, enquanto Py
comecava a desenvolver as atividades propostas, P2, P3, P4 e Ps liam silenciosamente a segunda

parte da quarta atividade.



113

Depois que finalizaram a segunda parte da quarta atividade, no diario de campo se
registrou um momento de descontracdo entre P», P3, P4. Este, que observava a questdo de P3,

falou: “Eu ja ndo ia tirar o total.”

P3: N&o, vocé ai ja perdeu meio ponto.

P4: Ja perdi.

P.: Eu num...

P3: Ja perdeu... meio ponto...eu ndo tem dé néo.

P4: Eu dou 75%.

Ps: Bonzinho...

Ps4: Néo.

Ps(sorrindo): Eu sou professor... iniciei no século passado.
P2(sorrindo): Entdo... entdo... nem tudo é bondade.

Depois P2, P3, P4 e Ps conversaram um pouco sobre assuntos relacionados ao dia a dia,
a docéncia e as préaticas, enquanto aguardavam P; realizar algumas atividades propostas.
Passado algum tempo, foram entregues duas situa¢des-problema do ENEM aos quatro, para
que procurassem responder a pergunta final. Eles leram atentamente a primeira situacédo-
problema e comecaram a desenvolvé-la. Segundo informacgdes do diario de campo, P; ainda
estava finalizando as atividades anteriores. SO depois recebeu a folha contendo as duas
situacOes-problema do ENEM, que se encontram no Quadro 10 e no Quadro 11.

Quadro 10-Primeira questdo do ENEM utilizada no Primeiro Encontro

Questdo 1- ENEM 2012

Para decorar a fachada de um edificio, um arquiteto projetou a colocagdo de vitrais compostos de quadrados de lado medindo
1 m, conforme a figura a seguir.

Nesta figura, os pontos A, B, C e D sdo pontos médios dos lados do quadrado e os segmentos AP e QC medem 1/4 da medida
do lado do quadrado. Para confeccionar um vitral, sdo usados dois tipos de materiais: um para a parte sombreada da figura, que
custa R$ 30,00 0 m?, e outro para a parte mais clara (regides ABPDA e BCDQB), que custa R$50,000m?2. De acordo com esses
dados, qual é o custo dos materiais usados na fabricacdo de um vitral?

A) R$22,50
B) R$ 35,00
C) R$ 40,00
D) R$ 42,50
E) R$ 45,00

Fonte: INEP (2018, s.p.)
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Quadro 11-Segunda questdo do ENEM utilizada no 1.° Encontro

Questdo 2 - ENEM 2012

Um professor, ao fazer uma atividade de origami (dobraduras) com seus alunos, pede para que estes dobrem um pedago de
papel em forma triangular, como na figura a seguir, de modo que M e N sejam pontos médios respectivamente de AB e AC, e
D, ponto do lado BC, indica a nova posicéo do vértice A do triangulo ABC.

Se ABC ¢é um triangulo qualquer, ap6s a construcéo, sdo exemplos de tridngulos isdsceles os triangulos

a) CMAeCMB
b) CAD e ADB
c) NAM e NDM.
d) CND e DMB
e) CND e NDM.

Fonte: INEP (2018, s.p.).

Descricdo e interpretacdo do desenvolvimento das a¢oes

No principio da atividade, P3 deu uma sugestéo aos colegas:

Ps: Fazer aqui na mdo... Porque no ENEM ndo tem calculadora néo.
Ps: Ndo tem.
Ps: Tem que fazer... ndo adianta chorar.

Quando acabaram de resolver a primeira questao, P> observou que Ps resolveu de forma
diferente. P> para Ps: “Podia ter colado de vocé que era mais facil”. P2 observou que Ps usou
um raciocinio que levou mais rapidamente a conclusdo da questdo. Ps se lembrou de uma
atividade e disse: “Estou me lembrando deste aqui.” (E mostrou o desenho da segunda
atividade.). E continuou: “Do mesmo jeito que eu fiz este (desenho da atividade) eu fiz este
(desenho da situagdo-problema).”

Ressalta-se que a segunda atividade, que estava relacionada ao desenho, surtiu efeito na
memoria de P4, pois a observagdo feita mostrou que a percepcdo do desenho auxiliou no
desenvolvimento da questéo.

P, comecgou a mostrar para Ps como efetuou os célculos: “Multiplica meio por meio...

ai voce depois vai multiplicar por 4, entdo... 4 vezes, ai este pedacinho vocé calcula tudo”.

Ps: isto aqui ndo € um losango?
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P,: Entdo..., mas ndo pensa assim nao...
Ps: Eu ndo posso calcular de um losango nao?

P2: Pensa assim, como se fosse uma parte e depois vocé vai multiplicar por 4.

P5: Mas se eu souber fazer a area do losango ndo fica mais facil nao?

P3: Eu ndo acho, néo...

P2: Eu também ndo acho ndo... mas... é porque voceé vai ter que sabera altura dele
primeiro.

P5: As diagonais...

P4: E tem que saber a formula do losango.

P2: Se bem que ¢ ‘dezdo’ vezes ‘dezinho’ dividido por 2. E um vezes o outro
dividido por 2.

P5: No caso...

P2: 1 vezes meio dividido por 2, que vai dar justamente 12 e 25, na hora que vocé
subtrai de 1 vai dar justamente o 37,5 multiplicado por 2 vai dar 75. O seu jeito é
mais fécil.

P5: Eu pensei ... 0 problema era lembrar desta formula do losango. Gente...

P2: Eu até gostei... vou fazer de novo por ai.

Ao compararem as solugdes da situacdo-problema, P> compreendeu que as duas formas
estavam certas, porém, gracas a Ps, chegou mais rapidamente ao resultado. P; também afirmou

IS0 a Ps: “Seu jeito era mais facil”. E P2 refez a questdo do modo como foi feito por Ps.

P2: Vocé viu o final.

Ps. E. Eu enxerguei a figura.

P.: E eu fui fazendo passo a passo... Vocé viu o tanto de contas que eu fiz pra ver o
que vocé fez.

Ps: Eu fiz aqui, s6 que eu so enxerguei a figura do meio.

Nota-se na fala de Ps a percepcio da figura: “E eu enxerguei a figura...”. De fato, Hoffer
apud Vieira (2010) explica que, pela habilidade visual no nivel de analise, as pessoas percebem
as propriedades de uma figura como parte integrante de uma figura maior.

Os cinco participantes conferiram a resposta, depois que concluiram a resolucdo das
situacOes-problema. Todos chegaram a resposta correta. Entdo comecaram a responder as
perguntas sobre as cinco atividades do Encontro. Escreveram individualmente as impressoes e
depois as socializaram.

1. Como vocé avalia a primeira atividade, isto é, 0 Jogo dos Sete Erros? VVocé cré que ela pode
desenvolver habilidades de visualizacdo? Explique.

2. Vocé acredita que as atividades relativas a simetria podem facilitar habilidades de
visualizacao? Explique.

3. Em sua opinido, que habilidades podem ser desenvolvidas pelas atividades sobre construgédo

de quadrados e triangulos encaixados? Explique.
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4. Na Atividade 4 e na Atividade 5, o célculo de area de figuras envolvendo quadrados e
tridangulos pode desenvolver habilidades de visualizagdo?

Depois de apresentadas essas perguntas, P: finalizou as atividades propostas, sendo
pedido que aguardasse 0s outros participantes para socializacdo de ideias. Quando todos

acabaram de responder as perguntas, correu 0 seguinte didlogo:

P,: O jogo facilita... ajuda.

Ps: Que com o Jogo dos Sete Erros vocé tem que observar muito uma figura e a outra.
P,4:...além da concentracdo...

Ps: Com certeza.

Ps: Vocé tem que ficar atento aos detalhes.

P1: Vocé fica mais... depois que vocé passa por essa... vocé fica olhando o Jogo dos
Sete Erros, quando vocé pega uma questdo desta vocé olha tudo, procura ver todos 0s
detalhes. Eu néo tenho muito costume de escrever, ai... eu fui colocando aqui para
facilitar... acho que muito veio disto de ficar analisando cada uma das cores [do Jogo
dos Sete Erros], cada uma das figuras, cada um dos detalhes ...e escrever, acho que
ajuda.

Analisando a fala de P1, € possivel associar a habilidade ldgica (Quadro 3, p. 46),
proposta por Hoffer (1981) apud Vieira (2010), no nivel de visualizacdo ou reconhecimento.
Apds essas consideragdes, os participantes responderam a pergunta sobre a opiniao

referente a segunda atividade.

P4: Eu gostei... para mim serve... que esta aqui por exemplo (E mostrou o item b da
segunda atividade sobre simetria.) eu usei como base para resolver a primeira questao
l4 (questdo do ENEM). A mesma coisa que eu fiz aqui eu fiz naquela (O raciocinio
do desenho).

P2: O meu raciocinio foi parecido mesmo... Ai eu fui l4 e usei proporgéo.

Ps: Tudinho...

P,: Exatamente.

Ps: E uma boa, porque a gente tem que observar, tem que contar os quadradinhos pra
ver... a distdncia de um e de outro. Ajuda muito. Acho que com certeza.

P1: Eu compartilho o que o pessoal falou... Eu acho que o pessoal abordou tudo ai.

Ao observar a fala de Ps, nota-se a habilidade de desenho no nivel de ordenacgéo ou
deducéo informal (Quadro 3, p. 46). Hoffer (1981) apud Vieira (2010) indica que, dadas certas
figuras, as pessoas sdo capazes de construir outras relacionadas as figuras dadas.

Na sequéncia, foi indagado sobre a terceira atividade. Os participantes responderam:

P4: A primeira coisa que eu pensei foi no ponto médio, depois do ponto médio quando
voceé esta construindo vocé vai vendo ... outras figuras se formando também... vocé
vai vendo simetria... ai vocé vai dividindo e vocé pode ver calculo de area também...
Ps: Facilita...

P4: Porcentagem da figura, s6 tridngulos..., s6 quadrados ...

P,: Eu fui fazendo o contrério... Eu fui fazendo o reverso para poder fazer as contas,
fui separando por blocos diferentes, para conseguir fazer as diferencas...
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Ps: Quando vocé tem uma figura dentro da outra igual esta ali, vocé separa por
figuras... fica mais facil na hora de fazer o calculo da area por exemplo... para o aluno
isto € muito bom.

P1: Entdo... acho que o essencial para se resolver a questdo é fazer o desenho, para
vocé ter a visualizagdo...entdo... até quando vocé falou eu tinha lido uma coisa
completamente diferente... Tem um lado bom e um lado ruim... porque eu ja fui
viciado [em resolver exercicios mecanicamente naquilo... Eu ja fui imaginando outra
coisa aqui quando eu fui resolver e fui fazendo as atividades e fui imaginando outra
coisa... Al , depois que eu parei para ler... vi que era um pouco diferente... Ai eu fiz
o desenho...Ai sim eu tive uma noc¢do do que era, do que realmente estava pedindo...
As vezes a gente fica tdo viciado, vai acostumando com os exercicios iguais... Entdo
eu acho que facilitou para a compreensdo do problema.

Machado (1998) caracteriza o desenvolvimento do conhecimento geométrico em quatro
etapas, sendo que uma delas € a representacao (Figuras 2, p. 43 e Figura 3, p. 43). Lauro (2007)
indica que a representacdo se refere a reproducdo feita por meio de desenhos. Assim, Py disse:
“Acho que o essencial para se resolver a questdo ¢ fazer o desenho, para vocé ter a
visualizacdo...”. E Hoffer (1981) apud Vieira (2010) explica que pela habilidade de desenho se
fazem esquemas de figuras identificando as partes dadas, o que se traduz na fala de P2: “Fui
separando por blocos diferentes...”

Quanto a habilidade de visualizacdo, mencionada por P1, os PCN+ (2002) destacam que
ela e a de desenho séo importantes para a compreensdo e constru¢cdo de modelos para a
resolucéo de questdes de Matematica e de outros ramos do conhecimento.

Apds os comentarios sobre a terceira atividade, foi indagado sobre a quarta, isto é, se

elas poderiam desenvolver a habilidade de visualiza¢do. Respostas:

P.: Na minha opinido sim...Porque para fazer, por exemplo, a 4, eu fiz como se fosse
mesmo a projecdo dos lados aqui... dividi a figura em quatro, entendeu? Fiz como se
fosse... usei a simetria desta diagonal deste tridngulo aqui dentro para poder calcular
a area. Entdo nem precisou na verdade da formula de &rea de tridngulo ndo...Usei s6
a de retdngulo mesmo...e ja calculei, tanto na 4 quanto na 5. Fiz a mesma coisa.

Ps: Tanto na questdo do ENEM... j& foi direto ...

P4: Exatamente.

P,: Foi direto nas proporgdes...

P4: Para ndo perder tempo.

Os PCN (1999) indicam que e importante trabalhar fatos concretos, observaveis e
mensuraveis e que, por meio do entendimento, do raciocinio proporcional, se desenvolvem
habilidades referentes ao reconhecimento de tendéncias. Por exemplo, P4 disse: “Eu fiz como
se fosse mesmo a projecdo dos lados aqui... dividi a figura em quatro (...) usei a simetria desta

diagonal deste tridngulo aqui dentro para poder calcular a area”. Quanto a habilidade de
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aplicagdes, no nivel de deducdo formal, Hoffer apud Vieira (2010) explica que as pessoas sao
capazes de resolver problemas que relacionam objetos. Isso foi feito por todos os participantes.

No final do 1.° Encontro, foi solicitado aos participantes que se manifestassem sobre o
conjunto de atividades realizadas, na busca de saber se elas poderiam contribuir para
desenvolver o raciocinio I6gico. Todos responderam afirmativamente. As ideias de Pz e P4

foram compartilhadas pelos demais.

P4: Eu achei a ordem bacana! Primeiro vocé colocou s6 a parte de visualizagdo, depois
a gente foi comecando a fazer simetria, completando para depois partir para o calculo
de area. A gente podia até usar as experiéncias anteriores que a gente fez nas outras
atividades pra gente fazer as Gltimas.

P3: Sdo pré-requisitos.

Nos dias que se seguiram ao 1.° Encontro, foram transcritas as respostas dadas por
escrito as perguntas apresentadas. Primeira pergunta: Como vocé avalia a primeira atividade,
isto é, 0 Jogo dos Sete Erros? Vocé cré que ela pode desenvolver habilidades de visualizagao.
Explique. Todos os participantes responderam afirmativamente. Na sequéncia, algumas

respostas.

P1: Sim, pois ela contribui para que se possa ter uma visdo mais ampla da situagéo
apresentada, fazendo assim, que nos atente a cada detalhe.

P,: Sim, pois é importante que o aluno tenha a visdo do todo para fazer a parte.

Ps: Acredito, pois é necessario visualizar imagens e figuras. E preciso desenvolver a
viséo de espaco, areas, comprimento, simetria e outros.

Segunda pergunta: Vocé acredita que as atividades relativas a simetria podem facilitar

habilidades de visualizacdo? Explique.

Os participantes responderam afirmativamente. Na sequéncia, algumas respostas.

Ps: Acredito, pois é necessario desenvolver a visualizagdo de figuras congruentes ou
semelhantes.

P4: Sim. Por meio da simetria podemos ver 0s padrdes presentes em determinadas
figuras e também em diversas situacGes cotidianas.

Ps: Sim. Para fazer atividades relativas a simetria, temos que observar com mais
critérios, entdo as habilidades de visualizagdo sdo importantes.

Terceira pergunta: As atividades sobre construgéo de quadrados e triangulos encaixados

podem desenvolver algumas habilidades? Na sequéncia, algumas respostas:

Ps: A construcdo de quadrados e tridngulos encaixados ajuda a visualizar as medidas
dos lados, os pontos médios, facilitando os célculos das medidas.
P,. Habilidades: Nocéo de proporc¢éo e Visualizagdo.
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Os demais participantes se referiram a certos contetdos, como célculo de areas e de
ponto médio.

Quarta pergunta: Na Atividade 4, o calculo de &reas de figuras envolvendo quadrados e
triangulos pode desenvolver habilidades de visualizacdo?

Todos responderam afirmativamente. Na sequéncia, algumas respostas.

P1: Sim, pois conseguimos calcular as areas sem a necessidade de férmulas.
P3: Com certeza. Essas atividades facilitam a visualizacdo, levando a varias maneiras
diferentes de encontrar o resultado, principalmente através de encaixes.
Ps: Sim. Visualizamos melhor as medidas dos lados enxergamos melhor as figuras,
conseguimos calcular mais facilmente as areas.

Quinta pergunta: Quais habilidades vocés julgam necessarias para resolver as duas

questdes do ENEM que foram propostas?
P,, P4 e Ps citaram a habilidade de visualizacdo e contetdos ligados a Geometria. P3

citou viséao espacial e contetdo. P1 citou somente contetdo.

P1: Semelhanca de tridngulos e areas de figuras planas, propriedades dos triangulos,
simetria.

P2: Sim, calculo aritmético e geométrico, habilidade de visualizag&o.

P5: Célculo de areas — quadrado, losango e triangulo; Visdo espacial — ponto médio;
Saber definicdo de tridngulo isosceles.

P4: Saber calcular a area de tridngulo; classificacdo de tridngulos quanto aos lados;
simetria; calculo aritmético; visualizacéo.

Ps: Célculo aritmético, Geometria, habilidade de visualizacéo.

A interpretacdo das respostas mostrou que os participantes tinham  dificuldades no
reconhecimento de habilidades, evidenciando uma lacuna no entendimento quanto a
explicitacdo das diferencas entre contetidos e habilidades. Algumas respostas dadas mostraram
que, mesmo citando a Habilidade H7 (ldentificar caracteristicas de figuras planas ou
espaciais), os participantes ndo manifestaram de forma clara a sua concepgéo. Por exemplo, P1
citou: “Semelhanga de triangulos e areas de figuras planas, propriedades dos tridngulos,
simetria”. Inferiu-se, pois, a necessidade de “concretizar o que significa, no &mbito do ensino
de Matematica, o0 desenvolvimento de competéncias e habilidades” (PCN+, 2002, p. 108), o

que indicava uma formacéo continuada que tivesse como objeto a discussdo do assunto.

2.° Encontro
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Foi realizado em 5 de maio de 2018, como previsto. Porém, contatados os participantes
no dia anterior, 3 avisaram que ndo poderiam comparecer. Mesmo assim, a data foi mantida
devido as dificuldades de encontrar uma adequada a todos, em virtude da reposicao de aulas,
por causa da greve de professores ocorrida no primeiro semestre. Assim, as 9h, apenas Pz e P4
compareceram as dependéncias do ICEB Ill da UFOP. Receberam as boas-vindas e pouco
depois as folhas contendo as atividades do dia.

Como a primeira atividade requeria barbante, cola e uma folha com circunferéncias
impressas, tudo isso foi entregue aos participantes. O Quadro 12 contém o texto explicativo

para a primeira parte das atividades.

Quadro 12-Reconhecendo m

Com o barbante que foi fornecido, mega o comprimento (C) e o diametro (d) do primeiro circulo apresentado
na folha. Compare o comprimento do circulo com o do didmetro e divida o maior pelo menor. Faga 0 mesmo
com os demais circulos. Em seguida, cole os barbantes nas circunferéncias correspondentes. Complete o

quadro com os nimeros obtidos das divisdes e com os que foram apresentados.

Comprimento da Circunferéncia Diametro Cid=

1a 1.57m 0,5cm

28 3,14 m lcm

3.2 6,28 m 2¢cm

42 12,56 m 4cm

5.2

6.2

7.2

8.2

Fonte: construcéo do autor.

Descricdo e interpretacdo do desenvolvimento das a¢oes

Ap0s a leitura do texto, P3 e P4 comegaram a medir e anotar no Quadro, observando que
os resultados dos célculos ndo eram iguais, pois as medi¢des ndo coincidiam. Foi observado o

seguinte dialogo:
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P4: Eu achei 24.8.
P3: O meu ndo chegou nisto néo.

P3: A minha deu 8 (referindo-se a medida do diametro).
P4: A minha deu 7.9.
Eles perguntaram se podiam usar calculadora, sendo respondido que sim. E comegaram

as observac@es sobre os célculos.

P3: O meu deu 3.1.
P4: O meu deu 3.139 (referindo-se ao resultado do comprimento dividido pelo
diametro, na circunferéncia maior, cujo didmetro é 8 cm).

Quando foram executar os célculos relativos a segunda circunferéncia, Pz deu dica a Pa:
“Quanto mais esticar melhor...”. Logo divulgaram os resultados. P3: “O meu deu 18.9
[referindo-se ao comprimento da segunda circunferéncia]”. P4 “18.8...”

Ps e P4 foram medindo e calculando os resultados das divisfes referentes as outras
circunferéncias. Ao chegarem a Gltima, cujo raio era 1 cm, disse P3: “Este pequenininho aqui é
ruim de medir.” E P4: “Este aqui deu muito ruim. Esta foi a mais dificil de fazer.” E Pa:
“Comegar desta... (a penultima circunferéncia) e colocar uma maior (indicando uma com raio
maior que 4 cm).” P3 observou que os resultados de seus calculos foram diferentes dos de Pg,
mas chegaram ao resultado aproximado de 3 unidades e alguma coisa.

Em seguida, ao colarem os barbantes sobre as circunferéncias:

P4: Acho que se fizesse com linha colorida fica mais bonito.
Ps: Principalmente o didmetro.

P3: Tem um barbante colorido!

P4: Isto aqui vai além da Matematica, isto aqui.

Ps: Habilidade...

Observando a fala de P4 (“Isto aqui vai além da Matematica, isto aqui.”), nota-Se a
valorizagdo da atividade proposta. Segundo Hoffer (1981) apud Vieira (2010, p. 28), pela
habilidade aplicacBes no nivel de ordenacéo ou deducéo informal se “entende o conceito de
um modelo matematico que representa relagcdes entre objetos”.

P3 disse: “Habilidade...”. Essa fala pode remeter a qualquer uma das habilidades
propostas por Hoffer (1981) apud Vieira (2010, p. 28): visual, verbal, desenho, logica e
aplicacdes. Dependendo do angulo de observacéo, a atividade podia sugerir o desenvolvimento

de qualquer uma das habilidades em algum nivel e de forma implicita.
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Apo6s completarem o Quadro 12 da primeira atividade do 2.° Encontro, os participantes

passaram para o que esta indicado no Quadro 13, a seguir.

Quadro 13-Continuacdo de Reconhecendo ©

Certamente, os nlimeros que vocé encontrou se aproximam de 3,1415, que é constante ¢ denominado n. Sabe-
se que C = n.d (mas o didmetro d contém duas vezes o raio r). Assim, o comprimento da circunferéncia é dado
pela formula C =2 ar. Tendo em vista isso desenvolva as questdes:

1. Uma pessoa, por recomendac6es médicas, estabeleceu andar 12 voltas em torno de um canteiro circular de
raio igual a 10 metros, todos os dias, proximo a sua casa. Quantos metros, aproximadamente, ela percorre
diariamente dando essas voltas?

2. Segundo o Inmetro, o raio do circulo central de um campo de futebol deve medir 9,15 m. Buscando fazer
uma homenagem ao diretor de um clube de futebol, o técnico decidiu calcular a medida da semicircunferéncia
do circulo central do campo, com o intuito de posicionar todos o0s atletas nessa linha. Se o técnico adotar 3
como aproximagdo para wt, qual medida vai encontrar para a semicircunferéncia?

Fonte: construcéo do autor

Descricdo e interpretacdo do desenvolvimento das acdes

Depois que acabaram de desenvolver as situagdes, Pz observou a resposta de P4,

Ps: Entdo... semicircunferéncia, metade da circunferéncia. N6s dois ndo batemos...
entendemos a mesma coisa, eu entendi que é semicircunferéncia, que é meia
circunferéncia... O que vocé entendeu?

P3: Ai seria 2@ r, mas como ¢ metade nr.

Ps: Eu estou achando que vocé fez tanta conta.

P4: Eu fiz a circunferéncia e dividi por 2, eu devia ter dividido por 2 antes de fazer.
Ps: Mas ai ja era..., mas é bom vocé ter feito diferente.

Ambos chegaram ao mesmo resultado, porém simplificando a opera¢do em momentos

diferentes.

P3: O aluno talvez fosse fazer assim também.
P4: Ah!... Com certeza ia fazer. Vocé esta muito treinado.

Lembra-se que os PCN (1997) destacam “respeito pelo pensamento do outro,
valorizacao do trabalho cooperativo e do intercAmbio de ideias, como fonte de aprendizagem”
(p. 58) entre os conteddos atitudinais a serem desenvolvidos.

Em seguida foram entregues aos participantes as atividades cujo texto se encontra no
Quadro 14.
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Quadro 14-Relembrando areas de circulos com uso de circunferéncias concéntricas e feixe de
paralelas

4. Relembrando areas de circulos.

Observe a figura 1 e a figura 2 a seguir.

Figura 1

Figura 2

A Figura 1 apresenta circunferéncias concéntricas. A Figura 2, um feixe de segmentos paralelos que tém as
medidas das circunferéncias. A Figura 2 lembra o formato de um tridngulo, cuja area pode ser calculada por
esta formula: (b.h) / 2. Como a base do triangulo tem a medida do comprimento da circunferéncia (2zr) € a
altura tem a medida do raio da circunferéncia (r), a 4rea é 2(mr. 1) /2 = nr?. Dessa forma, a area da circunferéncia

de raio maior também deve ser mr.

Com a formula da area do circulo, resolva as duas questBes apresentadas a seguir.

5. De acordo com a Confederacdo Brasileira de Futebol de Saldo (CBFS), no centro da quadra de futsal deve
haver um circulo com raio de 3 metros. Qual é a area desse circulo?
6. Ao pensar na imagem de um CD, temos a ideia de duas circunferéncias concéntricas. Se o raio da maior

medir 5,9 cm e o da menor medir 1,8 cm, qual sera a &rea da coroa circular formada?

Fonte: construcdo do pesquisador

Descricdo e interpretacdo do desenvolvimento das a¢oes

Em pouco tempo os dois participantes concluiram a resolucdo das situagdes

apresentadas. E comecaram a dialogar.

P4: No Ensino Fundamental eu fago todos os calculos no quadro, sem calculadora;
no Médio ndo, tem a calculadora.

Ps: Agora... eles [os alunos] ndo veem a minima graga em achar a resposta em m. A
gente trabalha na Geometria Espacial no Ensino Médio. Eles acham uma coisa assim...
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longe... fora da realidade. Entdo... é melhor vocé falar considerem redondo, eles ndo
conseguem visualizar... Tem 14 um volume, sei l4..., 8tcm?®, agora se colocar 14 8 vezes
3 da 24, ai para eles faz sentido.

Observando a fala de Pz (“eles ndo conseguem visualizar...”), o que estaria diretamente
ligado a ndo conseguir perceber? A percepcdo € uma das quatro faces do Tetraedro
Epistemoldgico apresentado por Machado (1998), no qual o autor caracteriza o
desenvolvimento do conhecimento geométrico.

Foi perguntado sobre o que observavam pelo fato de o aluno ndo compreender quando

a resposta era deixada em w. Os participantes informaram.

Ps: Eles ndo compreendem ndo, quando deixa o m do lado. Eu gosto de trabalhar
substituindo mesmo os valores. Ou antes...

Ps: Eu acho que no Fundamental tem que trabalhar arredondando mesmo. Agora no
Médio...

Ps: No Médio ja da para entender.

Ps: Podia tentar incluir mais...

Para o Ensino Fundamental II, os PCN de 1998 esperam que os conteudos “fagam
sentido para o momento de vida presente e que ao mesmo tempo favoregam o aprendizado”. E

também indicam:

é necessdria a utilizacdo de metodologias capazes de priorizar a construcdo de
estratégias de verificagdo e comprovacdo de hipdteses (...) [buscando], o
desenvolvimento do espirito critico capaz de favorecer a criatividade, a compreenséo
dos limites e alcances logicos das explicagdes propostas (BRASIL, 1998, p. 6).

Os PCN de 1999 referentes ao Ensino Médio explicam:

O trabalho com nimeros pode também permitir que os alunos se apropriem da
capacidade de estimativa, para que possam ter controle sobre a ordem de grandeza de
resultados de calculo ou medicOes e tratar com valores numéricos aproximados de
acordo com a situagdo e o instrumental disponivel (BRASIL, 1999, p. 44).

Depois que os participantes responderam sobre 7, foi perguntado o que achavam da
forma como foi apresentada a justificativa para a area do circulo. Pa: “E interessante. Estes
tipos de demonstragdes assim eu gosto, estas ‘mostragdes’ eu gosto de fazer todas..., quase
todas”. E P3: “Isto € bem bacana. Pode ser que eles tivessem dificuldade no segundo exercicio
de aplicacdo da formula de &rea do circulo.” P3 sugeriu que se colocasse um desenho na segunda

atividade da area do circulo, o que, segundo ele, facilitaria compreender a questéo.
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De fato, a ilustracdo poderia facilitar o entendimento da questéo. Segundo Hoffer (1981)
apud Vieira (2010, p.28), pela habilidade visual, no nivel de visualizagdo ou reconhecimento,
se “reconhece informacodes rotuladas numa figura”. Logo o oferecimento de uma figura pode
agucar a percepc¢do de quem vai resolver a questao.

A seguir, foi entregue aos participantes a atividade seguinte, constituida de duas
questdes do ENEM, como mostra a Quadro 15.

Quadro 15-Questdes do ENEM referentes a circulos

(ENEM 2015) Uma empresa de telefonia celular possui
duas antenas que serdo substituidas por uma nova, mais
potente. As areas de cobertura das antenas que serdo
substituidas sdo circulos de raio 2 km, cujas
circunferéncias se tangenciam no ponto O, como
mostra a figura.

Area de cobertura
Nova antena

O ponto O indica a posi¢do da nova antena, e sua regido
de cobertura serd& um circulo cuja circunferéncia
tangenciara externamente as circunferéncias das areas
de cobertura menores.

Com a instalacéo da nova antena, a medida da
area de cobertura, em quilémetros quadrados, foi
ampliada em

a) 8=n

b) 12z
c) lé6n
d) 32xn
e) 64n

(ENEM 2016) Em uma cidade sera construida uma
galeria subterranea que receberd uma rede de canos
para o transporte de agua de uma fonte (F) até o
reservatério de um novo bairro (B).

Apos avaliagdes, foram apresentados dois projetos
para o trajeto de construcdo da galeria: um segmento
de reta que atravessaria outros bairros ou uma
semicircunferéncia que contornaria esses bairros,
conforme ilustrado no sistema de coordenadas xOy da
figura, em que a unidade de medida nos eixos é o
quilémetro.

y(km)
A

F=(-1,1)

B=(1,-1)

Estudos de viabilidade técnica mostraram que, pelas
caracteristicas do solo, a construgdo de 1m de galeria
via segmento de reta demora 1,0 h, enquanto que 1 m
de construcdo de galeria via semicircunferéncia
demora 0,6 h. H& urgéncia em disponibilizar agua
para esse bairro.

Use 3 como aproximagdo para = e 1,4 como
aproximagao para 2.

O menor tempo possivel, em hora, para conclusao da
construcdo da galeria, para atender as necessidades de
agua do bairro, é de

a) 1260 b) 2520 c) 2800 d) 3600 &) 4000

Fonte: Inep (2018, s. p.)
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Descrigdo e interpretagdo do desenvolvimento das a¢des

Os dois participantes resolveram em siléncio, mas depois concluiram, conferiram as

respostas.

P4: Vocé ja terminou esta?

Ps: Terminei.

P.: Encontrou 8?

Ps: Encontrei 87.

Ps: 25207

P4: 2520!

P4: Fala baixinho: questdozinha legal!

Depois foi perguntado o que observaram dessas questdes.

P4: Interessante.

Ps: E uma quest&o que assim...

P4: Deixa eu ver o que vocé fez de célculo na questéo.

Ps: Eu fiz mais direto, o aluno... Eu ndo mostrei, por exemplo, como eu cheguei no
raio... claro que em relagcdo ao aluno eu ganhei tempo, mas como raciocinio nés
usamos... o teorema de Pitagoras ali...

P4: Achar araiz de 2

Ps: A raiz de 2...

P4: A gente olha para o 1 e ja sabe.

Ps: E. O proprio exercicio ajuda também. Mas o cara também tem que ter
conhecimento para lembrar... aqui o quilémetro é igual a 1000 metros.

Observa-se que na contextualizagéo das situaces-problema se cobraram conhecimentos

prévios, relativos ao Teorema de Pitagoras e a transformacéo de unidades de medida, contedidos

que aluno de Ensino Médio ja deveria dominar, visto que sdo desenvolvidos no Ensino

Fundamental.

Na sequéncia, foram apresentadas perguntas relativas as atividades propostas?® no 2.°

Encontro.

1.Vocé acha que a primeira atividade, reconhecendo 7T, é interessante e suficiente para que o

aluno recorde a férmula do comprimento da circunferéncia? Justifique a resposta.

Os participantes responderam afirmativamente:

P4: Considero que sim, no Quadro as aproximagdes foram bem préximas do 3,14 e,
embora ndo seja demonstra¢ao da formula, mas uma ‘mostracéo’, isto ¢ bem valido,
com certeza ajuda na memorizagao, além disso o aluno manuseia e mede os barbantes
para chegar a resposta.

Ps: Gostei, acho que o aluno vai fazer isso com boa vontade... rapidinho... vai ter
prazer em fazer... e pode até fazer com o colega do lado... vai ser uma atividade

28 Estdo incluidas as respostas enviadas por escrito por P1, P2e Ps, que ndo puderam realizar presencialmente as

atividades do 2.° Encontro.
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agradavel, com bons resultados... Eles recordando... uns que nunca deram muita
atengdo para o0 7, outros que ja ouviram falar... Para alguns vai ser até novidade.

P1: Leva a percepgdo do numero irracional w, através da aproximacao. (...) Os alunos
podem verificar a relagdo e o valor aproximado de n de forma pratica.

P,: uma forma empirica, o aluno pode recordar os calculos para obter a férmula do
comprimento [da circunferéncia].

Ps: é mais facil [aprender] quando se consegue observar o que esta acontecendo.

Essas respostas mostraram que os professores consideraram que a atividade podia levar

ao desenvolvimento, explicitamente, das habilidades percepcdo e memorizacdo e,

implicitamente, das habilidades construcéo e concepgéo.

2. O que vocé acha das atividades apresentadas para uso da formula do comprimento da

circunferéncia? Vocé cré gque sdo suficientes para memoriza-la? Justifique a resposta.

P4: Eu achei a primeira tranquila... so resolver mesmo... e na segunda tinha que levar
em consideragdo e saber o que ¢ uma semicircunferéncia e visualizar a ‘demonstragio’
das férmulas ajuda na memorizagao.

Ps. Eu acho que eles ‘garrariam’?®, eles conseguiriam fazer, talvez alguns... a
semicircunferéncia ali..., mas com a conversa na sala de aula, a gente vai orientando
(...), mas sdo atividades interessantes e fazem com que os alunos pensem na aplicacéo
da formula.

Ps: acontecimentos do cotidiano [auxiliam a aumentar o interesse do aluno].

P1. poderiam ser melhor trabalhadas se os alunos tivessem que encontrar também a
medida do raio e do didmetro.

P,: para memorizar é importante medir, cortar e colar.

Observa-se nas falas de Ps e P4 preocupacdo quanto ao significado da palavra
semicircunferéncia, pois sem isso a atividade estaria inviabilizada. Pz sugeriu que, no caso, 0
professor poderia orientar o aluno. Entretanto o assunto semicircunferéncia deveria ter sido
tratado no Ensino Fundamental. De fato, os PCN de 1999 indicam que no Ensino Fundamental

os alunos devem se aproximar de muitos campos do conhecimento matematico para que no

Ensino Médio estejam em condices de:

Utiliza-los e amplid-los e desenvolver de modo mais amplo capacidades tao
importantes quanto as de abstragdo, raciocinio em todas as suas vertentes, resolucéo
de problemas de qualquer tipo, investigacdo, analise e compreensdo de fatos
matematicos e de interpretacdo da prdpria realidade (BRASIL, 1999, p. 40).
Essas respostas mostram que os professores consideraram que a atividade podia levar
ao desenvolvimento das habilidades de visualizagdo, memorizagdo e aplicagdo de forma

explicita e de forma implicita a habilidade de concepcéo.

29 Significa ndo conseguiriam resolver.
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3.Vocé acha que, na atividade relembrando «, area de circulos tem sentido? Julga que vale a
pena utiliza-la para mostrar e recordar a formula da &rea do circulo? Justifique a resposta.

P1, P2, P3 e P4 responderam afirmativamente e justificaram.

Ps: Eu acho que ajuda, quebra esta coisa de formula jogada, vale muito a pena utilizar
para mostrar a formula. Ele [o aluno] vai até usa-la com mais facilidade em questdes
deste tipo.

Ps: Visualizar a area do circulo por meio da area englobada por circunferéncias
concéntricas € uma boa jogada. Eu gosto muito desta mostragdo. Eu acho isto bem
valido. Uma coisa é o aluno ouvir falar, outra coisa é ele estar vendo. Tem hora que é
Ver pra crer.

P.: de fato, de uma forma racional e empirica constroi-se a férmula da area.

P1: € uma maneira simples e pratica de associa-la com o calculo de uma éarea
conhecida.

No entanto Ps, diferente dos demais, considerou a atividade desinteressante, dizendo
que a forma apresentada era “muito complexa e de dificil entendimento para o aluno. Melhor
seria investir em situa¢des mais simples e de facil entendimento.” Mas ndo apresentou sugestao
de uma situacdo mais simples.

Assim, os participantes consideraram que a atividade podia levar ao desenvolvimento
da habilidade de visualizagdo. O “ver pra crer” citado por P4 explicitava a ideia de compreender

o raciocinio gque levava a formula.

4.\océ cré que as duas atividades sobre a area do circulo estdo bem formuladas? Em caso
negativo, dé sugestdes para melhora-las.

Quanto a primeira atividade, todos a consideraram bem formulada. Porém fizeram
observagdes a respeito da segunda. Por exemplo, P4: “A primeira foi mais facil, mais tranquila.
Quanto a segunda, creio que o aluno poderia apresentar uma dificuldade, isto é, ndo saber o que
seria a coroa circular... o CD... eu fico preocupado com este negdcio de CD, porque as vezes a
gente pensa que todo mundo sabe, mas tem gente que ndo sabe; SO pensaria em trocar 0
exemplo.” Mas P> e P3 sugeriram apenas que se inserisse a figura de um CD.

Pelas falas, observa-se a preocupacdo participantes com o reconhecimento da coroa
circular no CD, pois, se o aluno ndo conhecesse o formato do CD, poderia ndo conseguir
imaginar circunferéncias concéntricas. 1sso poderia ser evitado com a sugestdo de Pa, isto &,

que se levasse um CD para a turma ver.
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As respostas mostram que Pz, Ps e P; apresentaram preocupagdo com O nao
reconhecimento da figura (coroa), ou seja, com a auséncia da habilidade de aplicagdo no nivel

de visualizacdo ou reconhecimento, proposta por Hoffer (1981) apud Vieira (2010, p. 28).

5. Vocé acha que elas sdo suficientes para relembrar a formula de &rea do circulo?
Embora P1, P2, P4 € Ps considerassem que as atividades eram suficientes para relembrar
a formula, Ps sugeriu que, para melhor entendimento e fixacdo da formula, se aumentasse a

quantidade de questdes.

6. As atividades realizadas contribuem para desenvolver habilidades para solucionar as
questdes do ENEM resolvidas neste Encontro? Justifique.

Pelas respostas dadas, observa-se que todos os participantes consideraram que as
atividades realizadas contribuiram para o desenvolvimento de habilidades. P3: “Os alunos
depois de fazerem estas atividades vao conseguir observar direto, coisa que se ndo as fizessem
ndo observariam.” Nota-se 0 que Lauro (2007) diz sobre percepg¢éo, construcdo e representacao,
pois a construcao das circunferéncias usando barbantes possibilitou perceber relagdes entre suas
medidas (comprimento e raio) e representa-las com uma constante. P1: “Facilitam a relembrar
as formulas de area e comprimento da circunferéncia, além de ajudar na compreensao visual.”
Ps: “para desenvolver as atividades os alunos precisam saber as formulas para o célculo do
comprimento e area do circulo, que foram bem trabalhados nas atividades.”

P2 se referiu as atividades Reconhecendo =: “pois nos dao habilidades para desenvolver
as atividades seguintes.” P4: “Na segunda seria necessaria uma complementacdo (...) ndo sei se
deveriamos lembrar... dar alguma atividade... fazer alguma outra coisa, talvez relembrar o
Teorema de Pitagoras antes de apresentar a questao.”

E, de fato, a Matematica tem dessas coisas: caso 0 aluno ndo conhecesse ou néao
lembrasse o Teorema de Pitagoras, provavelmente ndo resolveria a situagédo-problema.

A respeito da compreensdo visual, ela € necessaria para deduzir novas informacdes e,
assim, desenvolver a habilidade I6gica. No caso, aluno usa informac6es sobre uma figura para
deduzir outras (Quadro 3, p. 46).

7. Elas foram suficientes? Justifique.
P1, P2 e Pz julgaram que as atividades propostas foram suficientes para resolver as
situagBes-problema. Por outro lado, P4 e Ps apontaram serem necessarios outros conhecimentos,

no caso o Teorema de Pitagoras.
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Depois que o0s participantes comentaram todas as respostas, 0 pesquisador agradeceu

a presenca deles, tendo marcado a data do proximo Encontro.

3.°Encontro

Ocorreu nas dependéncias do ICEB Il da UFOP, em 26 de maio de 2018, com inicio as

8h30. Estavam presentes P1, P3, P4 e Ps. ApOs 0s cumprimentos habituais, foram apresentados

0s textos referentes as atividades do dia e, em folhas de papel, as planificacdes do tetraedro, da

piramide quadrangular, do tronco de pirdmide e do hexaedro.

A primeira atividade foi construir poliedros e o texto referente a ela se encontra no

Quadro 16 a seguir.

Quadro 16-Primeira atividade do 3.° Encontro

Com as folhas que foram entregues, recortem as figuras, dobrem onde esta pontilhado e
usem a cola para construir os poliedros. Em seguida complete:

Figura

Numero de vertices | Numeros de arestas | NUmero de faces

Tetraedro

Piramide
Quadrangular

Tronco de Piramide

Hexaedro

Fonte: Arquivo do pesquisador

Depois de ler as instrugdes, os participantes comecgaram a dialogar sobre a construcéo

dos poliedros.

Ps: Tem o papel cartdo, tem de varias cores (sugerindo opgOes para o material).
Ps: Engragado..., a gente olha assim e pensa que é facil, mas ndo é téo facil ndo...
Ps: Esta atividade vem no quarto ano do Fundamental...

P4: No sexto ano tem.

Ps: Eu nunca fiz... eu nunca fiz esta atividade. Para mim esta sendo 6timo.
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Segundo Lauro (2007), as atividades de construcéo reforcam a percepc¢éo, devendo ser
desenvolvidas ja nas séries iniciais, 0 que confirmou P3, ao afirmar ser a atividade propria do
quarto ano do Ensino Fundamental. Porém nem sempre é 0 que ocorria, como se pode constatar
na fala de Ps. “Eu nunca fiz esta atividade.”

Pouco tempo depois, enquanto os participantes recortavam as folhas e as colavam
montando os poliedros, chegou P, justificando o atraso. Ele recebeu as folhas do Encontro.
Durante a realizagdo da primeira atividade, foi perguntado aos participantes se eles tinham o

costume de realizar atividades semelhantes em suas aulas.

Ps: N&o, eu ndo tenho...

P2: Eu costumo trabalhar com fragBes no sexto ano. Eu faco dobraduras. No sétimo
eu também pego um pouquinho de dobraduras do sexto sé para introduzir contetdo.
Ps: Eu fago oficinas. Nos ja até fizemos, eu e P4. Nos fizemos um trabalho na escola
com sdlidos.

P1: Tem muito tempo que eu ndo fago. Talvez eu consiga fazer este ano, porque eu

voltei a trabalhar com Ensino Fundamental. E muito dificil.

Pelas respostas dadas, nem todos faziam atividades relacionadas a construgéo e os que

faziam ndo as utilizam com frequéncia.

Ps: N&o... Nunca trabalhei...as salas sdo cheias...

Ps: Na realidade a gente tem até vontade de fazer isso...

Ps: A gente tem essa vontade de fazer mas...

Ps: H& uma distracdo muito grande.

Ps: E dependendo da turma... com tesoura na mo... eu fico com medo!

P3: As vezes a gente abre a escola num dia de sabado e faz uma oficina, com um grupo
menor. Trabalhamos juntos, eu, P4 e mais dois professores. E ficou agradavel. Este
ano, talvez a gente faca de novo.

Os dois participantes, portanto, consideravam gue havia dificuldades em trabalhar com
atividades desse tipo. E Ps manifestou receio: “com tesoura na mao... eu fico com medo”,
indicando implicitamente o comportamento dos alunos como uma barreira, enquanto Ps3
indicava: “ha muita distracao”. Mas falou na realizacdo de oficinas aos sabados como uma
possivel solugdo para trabalhar dessa forma.

As respostas dos participantes refletiram condigdes de trabalho dos professores na Rede
Estadual de Ensino, que normalmente ndo sdo adequadas, pois a legislacdo atual determina
guarenta alunos por turma no Ensino Médio. Além disso, as salas em geral ndo constituem
espaco adequado a realizacdo de atividades diferentes de aulas expositivas. E, para conseguir

salario compativel com as necessidades, o professor tem que trabalhar em muitos expedientes,
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0 que reduz o tempo para pesquisar sobre propostas inovadoras. Para completar as dificuldades,

nas escolas falta material adequado.

Os participantes conversaram um pouco sobre escolhas de turmas e horarios em escolas.

P1 comecou a completar o Quadro, enquanto os demais estavam acabando de construir 0s

ultimos poliedros. E se lembrou de uma frase mnemonica para lembrar a formula de Euler:

P1: Vamos fazer amor a dois... (V + F — A = 2, formula de Euler), vocé se lembra do
professor que falou...

P4: Ele era bobo de mais...

P,: Vocés estdo zoando...

P1: Ndo...6 a formula, vocé vai verificar... Vamos — vértice, Fazer — faces, Amor —
arestas.

Em seguida, P4 foi ler o texto da segunda atividade e todos comegaram a manusear 0S

solidos construidos e olha-los de cima. A segunda atividade esta apresentada no Quadro 17.

Quadro 17-Desenhos representando vistas de cima

Olhe e desenhe a vista de cima de cada figura. Responda de acordo com os desenhos feitos. Em quais figuras
vistas de cima se veem todas as arestas?

Tetraedro

Hexaedro

Pirdmide Quadrangular Tronco de Piramide

Fonte: Arquivo do pesquisador

Durante a realizacdo da segunda atividade os participantes fizeram comentarios.

P1: No hexaedro vocé vé um quadrado.

Ps: Gente, eu ndo sei desenhar! Néo sei desenhar ndo... (E ficou observando P
desenhar.)

Ps: Eu fico querendo fazer... E por causa dessa parte do desenho arquitetonico...
Eu acabo sendo meio chato. E porque eu fiz Edificagdes. Tinha um professor
la que eu sou doido com ele até hoje. Desenhar é bacana de mais.

Segundo Lauro (2007), atividades semelhantes a essa se referem a representagdo (uma

das faces apresentadas por Machado no Tetraedro Epistemoldgico), que é feita por meio de

desenhos de objetos percebidos ou construidos. De acordo com Hoffer (1981) apud Vieira

(2010, p. 28), a habilidade de desenho no nivel de ordenacéo ou deducdo informal indica que
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“dadas certas figuras, o estudante ¢ capaz de construir outras figuras relacionadas as figuras
dadas”.

Enquanto Ps manifestava dificuldade quanto ao Desenho Geomeétrico, Pz demonstra
entusiasmo: “Eu fico querendo fazer...”. De acordo com Lauro (2007, p. 27), “a representagao
favorece e ¢ favorecida pela percepgdo e pela construgdo”. Como Ps manifestou na atividade
anterior que nunca havia feito construcdo, é possivel afirmar, com base em Lauro (2007), que
essa lacuna o prejudicou na realizacdo da atividade. O oposto ocorreu em relagdo a P3: como
ja trabalhava com oficinas e fez o Curso Técnico em EdificacGes, a representacdo dos solidos

foi favorecida pela sua percepcao e construcéo.

Ps: Eu estou copiando do P;.
Ps(a Ps): Tem umas habilidades que talvez vocé nédo tenha.
Ps: Eu ndo tenho, ndo...
Oliveira (2018) considera a habilidade como a possibilidade de um individuo
concretizar algo, podendo ser um desenho entre outras atividades.

Ps olhou para os desenhos de Pa:

Ps: P4, vocé gosta de desenho?
P.: Ndo...

Ps: Eu sou péssima.

P4: Eu fiz Desenho Técnico!

Psachou estranho P4 ndo gostar de desenhar e ter feito desenho técnico.

Ps: P4 vocé fez Desenho Técnico e ndo gosta?
P: Nao! O professor ‘xingava’ demais. Eu ndo me lembro mais do nome dele... Ele
‘xingava’ muito. A minha letra nunca foi bonita... Eu com 15 anos de idade eu até
tremia, tinha medo dele.
P3 e P4 fizeram o Curso Técnico, no entanto desenhar para P3 se tornou um prazer e para
P4 0 mesmo ndo ocorreu. Ambos apontaram um professor como a causa disso. A seguir, P2
falou que ndo estava conseguindo encontrar tudo que foi pedido. P4: “Onde vocé esta?” Po:
“No numero de arestas.” P4 comecou a auxiliar P2: “Faz assim... conta com ele [hexaedro]

parado.” P4 mostrou as quatro arestas de cima: “Embaixo também tem quatro, agora ¢ s6 contar

as laterais.

P,: Pessoal, isto aqui ndo é s6 um pontinho néo.
Ps: Olha de cima. Imagina vocé de cima aqui.
P2: Ah!



134

P3: Olha de cima assim... O que vocé esta enxergando?
P2: Estou enxergando que eu ndo sei nada.
Ps: E como se fosse uma planta baixa.

De acordo com Hoffer (1981) apud Vieira (2010, p. 28), na habilidade de aplicacGes o
aluno “identifica formas geométricas em objetos fisicos”. P3 conseguiu visualizar os desenhos
e tentou explicar a P2: “E como se fosse uma planta baixa.”. Ele queria que P2 pudesse associar
algo que provavelmente conhecia, com o intuito de facilitar a compreenséo.

Enquanto Py, P3 e P4 aguardavam P e Ps finalizar a atividade 2, Pz comentou:

Seria interessante aquela ideia... a gente ter umas escolas aqui com menos alunos no
Fundamental. E interessante o menino ficar mais tempo na escola, mas... ndo vai ser
uma Escola da Ponte, criar um nome aqui para o Brasil. Seria com oficinas... criar o
menino 1& dentro. O menino ia desenvolver as habilidades. Vocé d& um triangulo
retdngulo, por exemplo, com as medidas dos catetos... 6 e 8, pedindo a hipotenusa, 0
menino para l4... e deixa a formula, entdo a resposta da 100. Vocé pergunta: Faz
sentido 100? Se aqui tem 6 e aqui tem 8, faz sentido 1007?... Se ele tivesse trabalhado
aqui com a régua, desenhado esse triangulo, olha que bacana: ele ia perceber isso!
[referindo-se ao erro]. Muitas vezes ele faz o calculo mecanico.

Pz mostrou a necessidade de serem menores as turmas para que o professor pudesse dar
mais atencao a cada aluno. Também indicou que o aluno devia ter mais tempo para aprender, 0
que manifestou de forma explicita: “criar o menino 14 dentro”. Pz também falou do uso da
régua, que auxiliaria o estudante a desenvolver a percep¢do: “o menino ia desenvolver as
habilidades (...) Se ele tivesse trabalhado aqui com a régua, desenhado esse triangulo, olha que
bacana ele ia perceber isto!”. Ps, ap0s a fala de P3, comentou: “Isto ¢ bom até para quem vai se
formar como Professor de Matematica. A gente as vezes também vai mecanicamente. A gente
ensina do jeito que a gente aprendeu...”. Segundo Lauro (2007), a percepgao ocorre por meio
de atividades empiricas e relaciona-se diretamente com a construcdo, a representacdo e a
concepgéo.

Reis (2012), afirma que o medo que os professores tém de mudar de postura pode
prejudicar os alunos, o que os leva muitas vezes a passar a carreira sem grandes alteragdes. Com
iSs0, vao ensinando sempre da forma como aprenderam.

Depois que responderam a pergunta da atividade 2 (Em quais figuras vistas de cima se
veem todas as arestas?), foi entregue a cada participante um dos poliedros de Platéo e pedido

gue o segurasse. A Figura 12, a seguir, mostra os sélidos.



Figura 12-Poliedros de Platdo

Fonte: Arquivo do pesquisador

O Quadro 18, a seguir, apresenta o texto da atividade 3.

Quadro 18-Terceira atividade do 3.° Encontro

Observe os poliedros que foram entregues (poliedros de Platdo).

a) Se vocé notou neles alguma caracteristica especifica, diga qual.

b) Indiquequantas faces, vértices e arestas possui cada um.

Poliedro Ndmero de Namero de Namero de F+V-A
Faces (F) Vértices (V) Arestas (A)

Tetraedro

Hexaedro

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

Néo foi coincidéncia a expressdo F + V — A =? E a Formula de Euler. Escreva-a.

Fonte: Arquivo do pesquisador
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Foi pedido a cada participante revezar com os demais o poliedro entregue. Depois da
andlise, devia responder as perguntas da atividade. Também foi sugerido que, para o icosaedro,
uma pessoa 0 segurasse para facilitar a contagem. P3: “Sé porque eu sou o mais velho, vocé me
deu o mais dificil...” (Sorriu brincando.)

Foi pedido que fizessem juntos. Ps passou para Pz 0 hexaedro e comegaram a

dialogar:

Ps: Hexaedro!

Ps: Nossa ... ele tem muita coisa.

Ps: Bonitinho de mais!

Ps: Eu ndo gosto muito de Geometria no.... E um mal...

Ps: Vocé tem que quebrar isto. Isso é maravilhoso. E muito melhor do que a Algebra.
Ps: Eu prefiro... mil vezes. Mesmo com a quantidade de contas da Algebra.

Ps, (olhando para o hexaedro): VVocé esquece as contas.

Ps: Bonito é...

P4 e P2 estavam analisando o dodecaedro e Py, 0 icosaedro. Py disse a Ps: “O icosaedro

tem 20 faces”. P3: “E quantas arestas? Vértices?” P1 foi contando e chegou a 12 vértices.

Ps: 12 vértices.

P1: E as arestas?

Ps: Vamos ver se a gente chega nas 30.

Pi: 1,2, 3,4,5.5aqui, com 5, 10 indicando as de baixo. (Foi manuseando e
contando.)

Ps e Pzajudaram P a contar as arestas

Ps: Com 5 aqui... (e indica um lado), 15.

Ps: 10 € 10, 20.

P1: Agora conta aqui (girando o s6lido): 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10. D& 30.
Ps: 30.

Ps: Esta certo!

P.: Gente, me ajuda aqui, eu ndo consegui entender por que o tetraedro sdo 6 faces, 4
faces... onde ele estd?

Ps: Olha ele aqui.

P,: E por isso... eu estou olhando o hexaedro.

P1a P4: VVocé contou aqui (pegando o dodecaedro).

P4: Vértices contei 24.

P1: 24 vértices?

P4: N&o sei... eu contei 24. Conta de novo.

P3 comegou a contar junto com Py e Pa.

Ps: Vocés estdo com divida?

P4: Eu estou.

Ps: Mentira!...vVamos la: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, embaixo, 10.
P1 (contando ao lado): 1,2,3,4,5,6. Com mais 6 aqui, 12.
P2: Ndo... 22.



P3:
Pll
P3:
P4Z
P4Z
P3:
P3:
Pll
P4Z
P3:
P4I
P3:

Ps

P4 apoiou o dodecaedro na mesa e foi rodando-o e contando as faces.

P3 pegou o s6lido,

Ps

22.

6e6,12 com 10, 22.

O que esta faltando ai entdo?
Nada...

Arestas... conferir...

Arestas, vamos la.

1 embaixo e 1 em cima.

5 embaixo e 5 em cima.
Arestas?

Na&o... eu estou falando faces.
Faces é 12 com 12.

12?

: E uma em cima e uma embaixo.

: Vocés estdo contando o qué gente?
: Faces.

: As faces a gente ja contou ...12.

: E porque eu fiquei na davida.

: Agora falta aresta.

: Vertices foi 22 mesmo?!

‘E.

: Agora vamaos contar as arestas.
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: 5 (apontando para a parte de cima) com 5, 10; com 5, 15. (Foi contando até 30.)

: D4 32.
: Tem alguma coisa errada.

comecou a contar e chegou a 30.

: Vamos rever o nimero de Vvértices.

P4: Vamos comecar do roxo que a gente ndo conta ele de novo. (Comegou a contar

co
Ps
P4
Ps
Ps

m a ajuda de P3 e chegaram a 20).
: Deu certo agora, fechou!

: O nmero de arestas é 30.

: Estou colando de vocés.

: Pode colar...

Todos trabalharam em equipe e, depois que analisaram cada um dos poliedros de Platéo,

foram completando o Quadro da letra b. Na sequéncia, foram respondendo as perguntas. Depois

foi apresentado um novo soélido e pedido que todos o pegassem e observassem, para a atividade

quatro.

Apresenta-se a seguir o texto da atividade quatro no Quadro 19.
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Quadro 19-Atividade com Tronco de Piramide

Faca um desenho do que é visto do sdlido apresentado.

Visto de cima

Visto de baixo

Visto da lateral esquerda

Visto da lateral direita

Parte da frente

Parte de tras

Fonte: Arquivo do pesquisador

Logo no inicio da atividade, P1 perguntou: “Isto é um cartucho de impressora?”. Foi

respondido que sim (encapado). Ps: “Eu s6 vou dar conta se eu tirar a foto e colar.” Foi sugerido

a Ps olhar com calma, vendo cada face indicada.

P; para P.: Vocé fez como se fosse uma coisa s6?

P4: N4o... eu tenho que desenhar isto aqui do lado mas néo sei como vou colocar isto
aqui.

Ps: Beleza... eu consigo ver, s6 ndo consigo desenhar.

Ps: Desenha o quadrado. O que mais vocé esta vendo de cima?

Ps(sorrindo): Bom... além do quadrado eu ainda vejo alguma coisa aqui do lado.

P, a Ps: Desenha uma aba, alguma coisa assim.

P1 pegou o solido e ficou em pé. Ps também.

P1: Olha aqui de cima... esquece as linhas... Planifica isto aqui... Imagina isto aqui um
plano sd. Vocé ndo esta vendo um retangulo... (E mostrou com a mao as laterais).
Ps: Entendi o que vocé quis dizer.

Observa-se que Ps, apesar de manifestar habilidade visual no nivel de visualiza¢do ou

reconhecimento, pois reconhecia figuras diferentes de um desenho, manifestou dificuldade na

habilidade de desenhar, pois tinha dificuldade de fazer esquemas de figuras identificando as
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partes. Por exemplo: “Eu s6 vou dar conta se eu tirar a foto e colar”. E também: “Eu consigo
ver, s0 ndo consigo desenhar.”
Em outro momento, P1, que estava sentado na frente de P4, levantou o solido de modo

que via uma lateral, enquanto P4 via a outra.

P4: Entdo... ndo da para ver outra coisa nao.

P1: Eu estou vendo um retangulo.

Ps: A gente vé um retangulo, porém com um desvio em cima.

Ps: Este de baixo ai eu colocaria fundo...

P (segurando o solido): Esta é a lateral direita ou esquerda?

Ps: Vocé tem que se basear no desenho. (Foto que estava na folha de atividade).

Ps: Poderia p6r uns nimeros nele (o s6lido), para ndo ter davida na hora, ou escrever

na frente LD, LE...Acho que facilitaria a visualizagéo.

Como os participantes estavam sentados em torno da mesa, cada um tinha uma visao

diferente do sélido, logo a observacdo de Ps foi pertinente, pois a identificacdo de cada lado
facilitaria a visualizacdo independentemente de onde estivesse sentado cada participante.

Enquanto iam realizando a atividade de desenho, o didlogo prosseguia:

P4 Confesso..., eu gosto é de Algebra. Eu gosto é de Algebra, té.
Geometria ndo gosto muito ndo...

P,: Também ndo gosto muito néao.

Ps: Eu sou igual a Pa.

P1: Entdo vocé esta igual a seus alunos com isso ai.

P.: Eu falo para eles quando eu dou Geometria Espacial, isso aqui...

P1: Vai dar Algebra para um menino de sexto ano. Coloca na cabeca dele.

Nessas falas se observou que P2, P4 e Ps declaram n&o gostar muito de Geometria, uma
das tematicas do Ensino Fundamental, que deve ser ensinada em todos os anos, segundo o
Curriculo Referéncia de Minas Gerais (MINAS GERALIS, 2018). Portanto o professor tinha de
tomar cuidado ao abordar um assunto de que declarava ndo gostar, pois corria o0 risco de
transformar coisas simples em complexas aos olhos dos alunos, além de influencia-los por ser
para eles um referencial.

Quando todos os participantes confirmaram ter concluido a atividade quatro, foi
entregue um globo para a quinta atividade e indicado que deviam tira-lo da base e manusea-lo
com as pontas dos dedos.

A Figura 13, a seguir, apresenta um dos participantes manuseando o globo.
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Figura 13-Participante localizando a linha do Equador
‘ . v

Fonte: Arquivo do pesquisador

O Quadro 20 apresenta o texto, as cinco perguntas e a imagem referentes a quinta

atividade.

Quadro 20: Quinta atividade do 3.° Encontro

Usando o globo que foi entregue, faca o que é pedido.
a) Localize a linha do Equador e, em seguida, a linha do Trépico de Cancer e a linha do Tropico de Capricornio.
Geometricamente o que se pode falar sobre elas?

b) Localize a linha que corresponde ao Meridiano de Greenwich. O que se pode observar geometricamente,
comparando-o com os demais meridianos?

c) Retire o globo do apoio e segure com as pontas dos dedos indicadores. Observe de cima. Em seguida, apoie-o
na mesa de modo que vocé veja a linha do Equador de forma perpendicular. Depois responda: Existe alguma
posicdo que possibilite ver a linha do Equador sobreposta a si mesma?

d) Segure novamente o globo e localize o Brasil. Observe as linhas verticais que o cortam (os meridianos). Existe
alguma posicdo em que é possivel ver que a linha do meridiano consegue ficar sobreposta a si mesma?

e) Ha um ponto a 13 km da cidade de Quito, no Equador, conhecido por Metade do Mundo, que registra a latitude
de 00° 00” 00”. E no encontro da linha do Equador, que deu origem ao nome do pais, com o meridiano a 80° a
oeste do meridiano de Greenwich. Usando as informacg6es, procure esse ponto no globo, colocando este em uma
posicdo que permita que o ponto esteja no centro do globo. Observe de cima para construir o que vocé esta vendo,
0 ponto e a projecdo do globo, marcando a linha do Equador e o meridiano que o corta, sendo permitido usar o
compasso.
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Imagem de ponto de latitude 00° 00’ 00’ na cidade de Quito, Equador

Fonte: Arquivo do pesquisador

No comego da quinta atividade, foi lida a primeira pergunta para os participantes
(Localize a linha do Equador, em seguida localize a linha do Tropico de Céncer e a linha do
Tropico de Capricornio. Geometricamente o que se pode falar sobre elas?)

P1 e P4 seguraram o globo, cada um de um lado, e localizaram a linha do Equador. Pi:
“Sao paralelas...” P3 completou e questionou: “Paralelas e equidistantes também. Mais nada
nao?!” P1: “Em relacdo a linha do Equador.”

P4, apds observar que a segunda pergunta se referia ao meridiano de Greenwich,
segurou o globo e em seguida leu a pergunta (Localize a linha que corresponde ao Meridiano
de Greenwich. O que se pode observar geometricamente, comparando este meridiano com 0s
demais?) E mostrou o Meridiano de Greenwich a Pz, que estava sentado a sua frente:

P1: Eles sdo perpendiculares?!

P4: Sdo perpendiculares a linha do Equador.

Ps: Sdo paralelos e equidistantes também.” (E comecou a escrever a resposta.)

P1: Pediu para comparar com os demais meridianos.

Ps: Espera ai.... com paralelas aqui agora, estamos falando besteira. Epa, epa, epa...
Estamos falando bobagem.

P4: S&o paralelas se olharmos s6 aqui...

Ps: N&o sdo paralelas ndo. Estamos falando besteira. (Mostrando que eles davam volta
no globo.)

P3 e P, observaram que erraram e apagaram as respostas
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Ps: Eles véo...

P4: Nés focamos sd no meio.

Ps: Eles vao se tocar em dois pontos... Olha o que vai acontecer aqui... (Mostrando o0s
polos) Eles ndo sdo paralelos...

Ps: Eles véo ter dois pontos comuns... 0s pontos: norte e sul... os dois extremos e vao
ser equidistantes... Olha... Ele passa para |4 a mesma quantidade que ele passa para
cé. (Indicando com o dedo.)

P1: Eles partem da mesma origem. E isso?!

Ps: Eles seriam os extremos comuns! N&o sei se é este o termo... E a mesma distancia
que passa de um lado, passa do outro.

Ps: Vocé vai imaginando ai... (E gira o lapis para explicar.)

P1segura o globo e o observa, olhando para o polo norte, diz:

Ps: Eles ndo terminaram de fechar, mas fecha ai. (Referindo-se as linhas que
descreviam os meridianos.)

Ps: Eles v8o ter sempre dois pontos comuns, 0s dois extremos comuns. N&o sei se
posso colocar assim... vamos usar os termos: polos. Eu acho que fica bom.

P,: Eu acho que a gente tinha que explicar o porqué da abertura e do fechamento.

Ps: Ndo... esta pedindo para a gente falar o que podemos observar geometricamente.
Possuem dois polos comuns e... , ao cortar estes dois polos irdo manter a mesma
distancia.

P,: S&0 24 linhas para dividir o globo em 360...

P1: Para dividir em faixas iguais.

P.: A gente poderia falar que existem 24 linhas equidistantes, eu queria falar em
questdo de grau...

Ps: Do jeito que ele estd de um lado, ele esta do outro... O mesmo angulo com o
meridiano de Greenwich. O mesmo angulo que ele faz de um lado, ele vai fazer do
outro.

P,: E... serd que entraria?

Ps: Sim...faz sentido, porque... (Mostra no globo.) O mesmo angulo que faz de um
lado, faz do outro.

P, para P1: O que vocé colocou?

P1: Entdo... ele divide em setores circulares iguais.

P.: Seria legal entdo escrever: possuem dois polos em comum e divide o globo em
setores circulares...

P3: De mesma area.

P,: Imaginacéo é tudo!

Ps: E de mesmo grau com Greenwich.

Desenvolvida a segunda pergunta (letra b), foi possivel observar que todos os
participantes usaram a habilidade visual no nivel de analise, pois foram percebidas as
propriedades de uma figura como parte integrante de uma figura maior. E também no nivel de
deducéo formal, pois foi usada a informacao sobre uma figura para deduzir outras informacdes.
Além da habilidade de visualizagdo, manifestou a habilidade de aplicacdes no nivel de
reconhecimento, pois se identificaram formas geométricas em objetos fisicos. Um exemplo € a
fala de P2: “Imaginagdo ¢ tudo!”. Implicitamente houve referéncia as habilidades mencionadas
para a compreensdo do globo. Outra habilidade observada foi a percepgédo. Ps, ao observar o

globo, percebeu que tinham tirado conclus6es precipitadas quanto a serem paralelas as retas:
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“Estamos falando besteira (...) Estamos falando bobagem.” Novamente P3: “Do jeito que ele
esta de um lado, ele esta do outro...” Isso manifestou implicitamente a simetria em relagéo
ao meridiano de Greenwich.

Dando continuidade a atividade, foi informado que todos deveriam manusear o globo
para desenvolver a terceira pergunta. P3 leu a terceira pergunta: Retire o globo do apoio e segure
com as pontas dos dedos indicadores. Observe de cima. Em seguida, apoie-o na mesa de modo
que vocé veja a linha do Equador de forma perpendicular. Depois responda: Existe alguma
posicao que possibilite ver a linha do Equador sobreposta a si mesma?

P> recebeu o globo de P4 e ficou observando.

P4: Sobreposta a ela mesma?!

Ps. Olha para o globo e comenta: Por isso que este ai € bom... (pois é transparente)
Porgue os outros vocé ndo vai ver...

P,: E isso que eu pensei.

P disse: Assim ndo tem como ver a linha do Equador. (Colocou o dedo no polo norte
e apoiou o globo na mesa.)

P4, girou o globo para que P2 pudesse observar.

P4, com as pontas dos dedos, segurou o globo, que ficou perpendicular a mesa.

Ps leu: Apoie na mesa de modo que fique perpendicular.
P,: Entdo... pediu para observar de cima.

P4: Ache a posicdo ai...

Ps: PBe na mesa de modo que veja a linha do Equador de forma perpendicular.

P2: A mim?

P3: Sim.

P,: Em seguida responda...

Ps: Existe alguma posicéo?... Que vocé vé a linha do Equador sobreposta a ela mesma?

P2 viu e passou para P1.

P1: O globo tem que ser transparente! (Naturalmente era importante saber que o globo
tinha de ser transparente.)
P4: Se ndo fosse, nao teria jeito ndo, mano.

P1 passou o globo para Ps, que observou e o passou para Pa.

P,: Engracado, na minha cabeca a resposta esta se formando e a gente fica numa
inseguranca para colocar!

P3se levantou para ver melhor o globo e falou:
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Ps. A gente vé o pessoal de Geografia penando para fazer cartografia e as vezes a gente
ouve: Eu passo aperto para dar esta aula.

Por essa fala, entendeu-se que alguns professores demonstravam dificuldade ao
trabalhar com o globo. A atividade exigiu a habilidade de aplicagdes proposta por Hoffer (1981)
apud Vieira (2010) nos cinco niveis de van Hiele.

P1 a P3: Vocé consegue ver onde ela [a linha] se sobrepde? A linha do Equador
sobreposta a ela mesma?!...

Ps; responde: Tampa um olho! Na verdade, eu tenho que estar em cima certinho, do
ponto de vista certinho. De qualquer outra posicdo eu vejo, desde que eu ndo esteja
em cima certinho, de qualquer outra posic¢éo eu vejo. De lado eu vejo...do outro lado
eu vejo... isso!

P4: E o contrario.

Ps: Acho que é o contrario do que vocé falou. E em cima dela mesma.

Ps: Desde que eu fique em cima, a minha visdo fica exatamente em cima.

P1: E s0 seguir a orientagéo dada.

Ps: Existe, quando olhada de cima, ao olhar diretamente.

P (justifica sua resposta sendo seguido pelos demais e termina a atividade dizendo):
Achei muito interessante isto!

Na sequéncia foi lida por Ps a quarta pergunta (letra d): Agora, segure novamente o
globo e localize o Brasil. Observe as linhas verticais que o cortam (os meridianos). Existe
alguma posicao em que se faz possivel ver que a linha do meridiano consegue ficar sobreposta

a si mesma?

P, prontamente: O raciocinio é o0 mesmo do outro.

Ps: E isto que eu pensei, é a mesma coisa do outro.

P1: Depende... Observe as linhas... Vocé vai olhar as linhas.
P,: Vocé ndo pode olhar s6 uma, sera?!

P1: Néo... sdo as linhas. Vocé vai olhar se a linha do meridiano consegue ficar
sobreposta...
Ps: De cada meridiano separado.

P1 ficou de pe e segurou o globo de forma que o meridiano de Greenwich ficou

perpendicular a mesa, e 0 observou. Ps se levantou para enxergar de cima o globo.

P1: Olha... a gente vai ver o que a gente esta vendo aqui.
Para Ps: O que a gente esta vendo aqui? Um circulo... bem aqui.
P> pediu que aguardassem para fazerem juntos.
Todos os participantes responderam a pergunta com facilidade e passaram para a quinta

pergunta.
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P3 leu a quinta pergunta: H4 um ponto a 13 km da cidade de Quito, no Equador
conhecido por “Metade do Mundo”, que registra a latitude de 00° 00’ 00°°. E o encontro da
linha do Equador, que deu origem ao nome do pais, com o meridiano a 80° a oeste do meridiano
de Greenwich. Usando as informacdes, procure este ponto no globo, colocando este em uma
posi¢do que permita que o ponto esteja no centro do globo. Observe de cima para construir o
que vocé estd vendo: o ponto e a projecdo do globo, marcando a linha do Equador e o meridiano
que o corta, sendo permitido usar o compasso.

Imediatamente P colocou o globo no meio da mesa e mostrou o ponto de latitude
00°00°00” no Equador. E disse: “Aqui esta visivel. Entdo a gente vai ver o que a gente esta
vendo aqui. (mostra com o dedo). Um circulo € a visdo que a gente tem, o meridiano que passa
por ele, o tnico referencial é o Greenwich”.

O pesquisador explicou: um meridiano € uma linha imaginaria que percorre a superficie
do globo de polo a polo (de sul a norte). Nas producdes cartogréficas eles sdo apresentados de
maneira a representar, melhor, o tema trabalhado. Os fusos horarios fazem uso de meridianos
com 15° de distancia para estabelecer limites tedricos de tempo. No globo, por op¢éo do autor,
os meridianos estdo apresentados de 10° em 10°, ja os fusos horarios apenas nos multiplos de
60°.

Entdo Pz observou: “pede-se para a gente desenhar”. E P1 confirmou: “Desenhar isto ai”.

Cada participante pegou 0 compasso e comecou a desenhar. E eles iam conversando.

P1: Entdo... O que vocé esta vendo ai?
Ps: Marcando a linha do Equador.
P1: A visdo que a gente tem...
P3: D4 o centro certinho... Vocé vai desenhar o circulo, vai dividir... € isto.
P4: Eu ndo estava conseguindo abstrair...
Segundo Lauro (2007, p.26) “a percepg¢do pode ocorrer por meio de atividades
empiricas”. A atividade proposta buscou trabalhar, de certa forma, habilidades, como a

percepcéo e a visualizagéo. Esta atividade buscou desenvolver a abstragéo.

P.: Eu no estava conseguindo abstrair....
Ps: Eu ndo vou conseguir!
Dada as dificuldades em fazer o desenho, foi sugerido a Ps que segurasse na parte de
cima do compasso e firmasse para poder fazer o circulo, sem mexer nas hastes durante a
construcdo. Ps propds fazer rascunho atrds da folha. SO depois comegou a desenvolver o

desenho.
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As questdes retiradas do ENEM estdo no Quadro 21.

Quadro 21-Questdes do ENEM no Terceiro Encontro.

(Enem 2012) Jodo propds um desafio a Bruno, seu
colega de classe: ele iria descrever um deslocamento
pela pirdmide a seguir e Bruno deveria desenhar a
projecdo desse deslocamento no plano da base da
pirdmide.

O deslocamento descrito por Jodo foi: mova-se pela
pirdmide, sempre em linha reta, do ponto A ao ponto
E, a seguir do ponto E ao ponto m, e depois de M a
C.

O desenho que Bruno deve fazer é

(Enem 2012) O globo da morte é uma atragdo muito
usada em circos. Ele consiste em uma espécie de jaula
em forma de uma superficie esférica feita de ago, onde
motoqueiros andam com suas motos por dentro. A
seguir, tem-se, na Figura 1, uma foto de um globo da
morte e, na Figura 2, uma esfera que ilustra um globo
da morte.

A
Figura 2

Figura 1

Na figura 2, o0 ponto A esta no plano do ch&o onde esté
colocado o globo da morte e 0 segmento AB passa pelo
centro da esfera e é perpendicular ao plano do chéo.
Suponha que ha um foco de luz direcionado para o
chéo colocado no ponto B e que um motoqueiro faca
um trajeto dentro da esfera, percorrendo uma
circunferéncia que passa pelos pontos A e B.

Disponivel em: www.baixaki.com.br. Acesso em:29 fev.2012

A imagem do trajeto feito pelo motoqueiro no plano
do chdo é MELHOR representada por

’ i

b) e)

c)

Fonte: INEP (2018, s.p).

Os participantes leram e resolveram com facilidade o primeiro item e comentaram
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Ps: Esta fécil.
P5Z E
Ps: Até ai tranquilo...
P,: E este aqui... a letra c... eu fui por eliminag&o.
Ps: Vocé foi por eliminagéo.
P4: Eu estou achando que é este.
Ps: Ai ele vai te perguntar a ideia da viséo I4... te ajuda.
Cada participante acabou de solucionar a primeira situagédo-problema proposta e passou

para a segunda. O desenvolvimento foi imediato.

Ps: Letrae.
P4 Letrae.
Ps: Pensando na questdo do globo.
Depois os participantes responderam a perguntas feitas pelo pesquisador a respeito das
atividades realizadas. Primeira pergunta: VVocé considera importante construir os poliedros para
compreender e localizar as faces, veértices e aresta? Por qué? Py, Ps, P4 e Ps apontaram 0

desenvolvimento da habilidade visualizar/visualizagdo em suas respostas.

P1: Eu acho que os alunos precisam deste contato... para melhor visualizacdo. N&o
adianta vocé apresentar a figura planificada ou fazer a projecéo... o desenho dela. E
interessante na construgdo dos conceitos, e a gente vé em geometria que é importante
que o aluno participe desta constru¢do. Que ele construa o sélido, que ele visualize
cada elemento, cada caracteristica dos poliedros.

P3: “Considero importante a constru¢ao, pode nos ajudar a visualizar, entender o que é
face, o que é aresta, 0 que que é vértice (...) na hora que o aluno vai dobrar a face; ele vai
sentindo a aresta, vai dobrando e vai enxergando isto.” P> considerou importante a construcao
dos poliedros afirmando: “a pratica auxilia e muito a fixagdo de conteudos”. E P4 “a
manipulacdo ajuda a identificar e visualizar os vértices e as arestas”. Concordando com os
demais, Ps considerou “importante a construgdo dos poliedros para melhor visualizacdo e
compreensdo das figuras, principalmente arestas e vértices”.

P> ndo mencionou diretamente a importancia da construcdo, mas deixou implicito
considerar que a pratica auxilia na fixagdo de conteudo. Lauro (2007, p. 26) afirma que “em
certo sentido, a construc¢do reforca a percepcao”. Hoffer (1981) apud Vieira (2010, p. 28)
reconhece a importancia da habilidade visual em cada um dos niveis propostos por van Hiele.

Foi perguntado na segunda atividade: VVocé acredita que desenhar os solidos vistos de
cima é um procedimento que auxilia na compreenséo da projecdo ortogonal? Por qué? Todos

aceitaram que auxiliava na compreensao da projecao ortogonal.
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P1: E a representacio do que VOCé V&.

P2: A compreensdo das partes para construir este sélido facilita muito a

visualizagdo em 2D e 3D.

P4: Eu acho que € necessario até um pouco de abstracéo para vocé conseguir
imaginar um sélido por completo. Vocé olhar para ele sob determinadas posicdes e
ver como que ele seria no todo, a partir daquela posicao ali é muito importante.

Ps: Ajuda sim, pois é possivel visualizar, inclusive desenhar a projecéo; vai ter uma
aplicacdo la na fisica... a gente tem as forcas la... muitas vezes o professor pede para
o aluno projetar aquela forca e ele ndo sabe o0 que é uma projecao.

Ps: De cima percebemos melhor os pontos principais da figura.

Nessas respostas séo destacadas duas habilidades: representacdo e visualizagdo. Como
representacdo, Lauro (2007, p. 27) faz referéncia “a reproducdo, por meio de desenhos, de
objetos percebidos ou construidos”, o que ¢ abordado em aulas de Desenho Geométrico,
favorecendo outras habilidades, como a percepcdo e a visualizagdo. A visualizacdo, tanto
bidimensional quanto tridimensional, facilita a compreensdo e, como disse um dos
participantes, tem aplicacdo também em outra &rea do conhecimento, como a Fisica.

Terceira pergunta: VVocé encontra alguma utilidade na manipulacédo dos poliedros? Se
considera, quais? Se ndo considera, por qué? Todos os participantes afirmaram que havia muita

utilidade na manipulagéo dos poliedros.

P1: Ao manipular os poliedros podemos perceber melhor suas caracteristicas,
conseguimos visualizar de maneira mais clara cada um dos seus elementos.

Ps: Podemos perceber, ver e contar as faces, arestas e vértices, facilitando a
compreensdo das figuras.

P.: Pois é necesséario identificar todos os lados e as posi¢des do solido. Também é
bom para trabalhar a planificagdo do tronco.

E importante destacar o que diz Py:

H& muita utilidade na manipulacdo dos poliedros: tanto a constru¢cdo quanto a
manipulacdo. Isto é muito importante porque a imagem mental que vocé faz no quadro
é uma, mas a imagem mental que vocé tem quando vocé esta tocando... tem uma area
da matematica que fala sobre isto: a multimodalidade... quando vocé toca, vé, sente
o cheiro de algo... a fixagéo e a construcdo desta imagem fica muito melhor. (grifo do
pesquisador)

E importante também destacar o que diz Pa:

podemos entender a planificagdo, como sdo formados [os poliedros] possivelmente
vai facilitar muito os célculos para que ndo acontega aquela coisa: fez e ndo entendeu.
Acho que isso é fundamental, se possivel trabalhar desde pequenininho, desde o
fundamental um, [que o estudante] j& comece a conviver com espago, ndo s6 com a
geometria plana. Hoje varios professores ja desenvolvem isso no ensino fundamental,
0 que posteriormente facilitara calculos de volume e areas.
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Por essas respostas, nota-se que as habilidades de percepcdo e visualizagdo sdo pontos
marcantes nas atividades de manipulacdo. A percepcao, conforme apontou Ps3, é indicada por
Lauro (2007, p. 26) como um processo que “precisa ser desenvolvido desde as séries iniciais
do ensino”.

Quarta pergunta: A atividade 3.4 pode auxiliar na habilidade de visualizagcdo? Explique
sua resposta. Todos concordaram com o lado positivo dessa atividade, como Pa:

fazer a representacéo das partes ajuda a visualizar melhor. Quando vocé pega o tronco
e 0 recorta em partes, a construcdo reversa se torna muito mais facil, quando vocé
pega as partes e constroi o todo, ou pega o todo e vai construindo as partes, €
superimportante.

P4: é necessario identificar todos os lados e as posi¢des do sélido.

Ps: vendo a figura de angulos diferentes, conseguimos observar separadamente as
partes que compdem a figura.

P1: é bom para vocé trabalhar também a planificacdo, vocé enxerga as caracteristicas...
Ps: foi feita a visualizag@o de vérios &ngulos: de cima, de baixo, de frente, de trés e
laterais.

Essas justificativas indicaram que a atividade em consideracdo servia para desenvolver
habilidades de representacdo e construcao. Lauro (2007) entende que sdo habilidades ligadas
diretamente a percep¢do e a concepg¢do. Segundo Machado (1998), fazem parte do Tetraedro
Epistemoldgico (p.43), com o qual se pode compreender e aprender Geometria.

Quinta pergunta: Vocé vé alguma utilidade na atividade 3.5 (relativa ao globo)? Se V€,
qual? Se néo V&, por qué? Todos os participantes encontraram utilidades. P1 e P3: “aplicagdo na
Matematica e também na Geografia.” P3 se referiu a Cartografia. Mas ndo especificaram as
aplicacdes. P2 e P4 falaram da possibilidade de observar “o paralelismo entre os tropicos”. Ps
indicou poder notar “pontos equidistantes e setor circular”.

Sexta pergunta: Vocé pode sugerir alguma atividade relativa ao globo e a circunferéncia

para desenvolver a habilidade de visualizag&o espacial?

P4: comparar as horas em diferentes regides ao redor do globo.

Ps: a distdncia em graus entre elas, trabalhar com os alunos a parte de
Circunferéncia e setores circulares.

Ps: podemos explorar alguns pontos em relacdo ao meridiano de Greenwich os
angulos e sua localizacdo [latitude].

4.° Encontro

Foi realizado nas dependéncias do ICEB Il da UFOP, em 16 de junho de 2018, data

prevista. Em vista disso, na véspera, foram contatados os  participantes, mas P2 e P4 ndo
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puderam confirmar a presenca devido a motivos particulares. Assim, o texto das atividades que
seriam realizadas foi enviado para as respectivas escolas. Como foram recebidas as respostas
uma semana depois, estdo descritas junto com as dos outros participantes. As atividades tiveram
inicio as 8h30.

Apo6s os cumprimentos habituais, foram distribuidos 18 cubos de mesma medida para
uso comum e 7 folhas para uso individual contendo os textos das atividades a serem realizadas.
Uma folha continha a planificacdo de um paralelepipedo e as demais apresentavam textos de

explicacdo. O da primeira atividade estd no Quadro 22, a seguir.

Quadro 22-Primeira atividade do 4.° Encontro

1. Com a folha que foi entregue, construa um paralelepipedo.

1.1. Para calcular o volume do paralelepipedo, use os cubos (dados) de uma unidade de volume (uv) cada e preencha-o
com eles.

Vamos analisar a situacéo. Para preencher o paralelepipedo devem ser utilizados 18 cubos de uma unidade de
volume (uv) cada. Logo o volume do paralelepipedo é 18 uv, pois sdo 9 cubos embaixo e 9 em cima e 9 é igual a 3 vezes
3, que é a area da base do paralelepipedo. A altura do paralelepipedo é igual a 2 uc (unidade de comprimento). E 18 uv é
igual a 9 ua (unidade de area) vezes 2 uc. E possivel imaginar que o volume do paralelepipedo pode ser expresso pelo
produto: area da base vezes a altura, isto é, V =a.b.c.

Outro modo de obter o volume é sobrepor ¢ retangulos unitérios de base ab, preenchendo a caixa. V=a.b.c

Embora sem ter sido demonstrado, mas mostrado por meio de exemplo, conclui-se que o volume do
paralelepipedo pode ser calculado com a férmula: area da base x altura.

Exercicio de aplicagdo da férmula
Uma piscina de brinquedo de crianga tem as seguintes dimensdes: 10 cm de comprimento, 4 cm de largura e 5 cm de

profundidade. Qual é o volume de agua que ela pode conter?

Fonte: Arquivo do pesquisador

Descrigdo e interpretagdo do desenvolvimento das a¢Ges

Depois que foi lida a primeira atividade, Ps preencheu com os dados o paralelepipedo

que montou. A Figura 14, a seguir, apresenta uma fotografia da construcgéo feita por Ps.

Figura 14-Preenchimento do paralelepipedo com dados

Fonte: Arquivo do pesquisador




151

P1 e Ps observaram a construcdo feita por Pz e iniciaram a aplicagdo da férmula
indicada. Instantes depois, todos chegaram a resposta certa.

Na sequéncia, foi pedido que os participantes lessem os textos referentes as outras
atividades do dia. Psleu o texto que se encontra no Quadro 23, a seguir.

Quadro 23-Segunda atividade do 4.° Encontro

Vamos calcular o volume do cilindro. Vocés véao preencher a caixa cilindrica com os circulos que foram entregues,
sendo que a 4rea de cada um ¢ nr?. Analogamente ao volume do paralelepipedo, o volume do cilindro ¢ igual a area da
base x a altura. No caso, a area do circulo é nr?x a altura. Assim o niimero de circulos determinou a altura h do cilindro
construido. Entdo o volume do cilindro é nr?x h.

Exercicio de aplicagdo da férmula

Uma latinha de refrigerante tem formato cilindrico. Se a altura da latinha é 10 cm e o raio da circunferéncia do fundo
mede 3 cm, calcule o volume de refrigerante que ela pode conter.

Fonte: Arquivo do pesquisador
Descrigdo do desenvolvimento e das interagdes

Logo apos a leitura realizada por Ps, P1 pegou os circulos e 0s colocou sobrepostos uns
aos outros. Em seguida os colocou dentro de uma caixa cilindrica, conforme a Figura 15, a
sequir.

Figura 15-Preenchimento da caixa cilindrica com circulos

Fonte: Arquivo do pesquisador
P1 disse aos colegas: “Assim vemos o volume.” Depois, em siléncio, realizaram a

atividade proposta, comentando os resultados obtidos: 6280 m?.

Depois Pz leu o texto relativo a terceira atividade, que se encontra no Quadro, 24 a
sequir.



152

Quadro 24-Terceira atividade do 4.° Encontro

Porém, foi feito apenas uma ilustragdo, mas, de fato a area do cilindro é nr?h, conforme sera mostrado pelo
Principio de Cavalieri.

Bonaventura Cavalieri (1598-1647), “aluno de Galileu e professor em Bolonha, ¢é célebre por seu trabalho
Geometria indivisibiliuscontinuorum nova quadam ratione promota”, escrito em 1635 no qual expde o seu método dos
indivisiveis (intermediario entre o de exaustdo dos gregos e os de Newton e Leibiniz). De forma que o tamanho relativo de
dois s6lidos ou superficies poderia ser encontrado pela soma de uma série de planos ou retas (CAJORI, 2007, p.229). Isto
¢ o conhecido Principio de Cavalieri, na verdade um teorema: “Se dois sdlidos tem alturas iguais, e se secgdes feitas por
planos paralelos as bases e a distancias iguais dessas estdo sempre numa dada razdo, entdo os volumes dos solidos estao
também nesta razdo” (BOYER, 1996, p. 227).

Em uma linguagem mais apropriada a aluno do ensino médio pode ser utilizado a seguinte versao simplificada:
Axioma (Principio de Cavalieri)

Dados dois sdlidos e um plano, se todo plano paralelo ao plano dado secciona os dois sélidos segundo figuras de
mesma area, entdo esses sélidos tém o mesmo volume.

Isto pode ser ilustrado (figura 16) com dois montes de moedas de mesmo tamanho e mesma altura. Manipulando
algumas moedas para a direita ou para a esquerda, o volume ocupado pelas moedas permanece constante.

Figura 16 - llustracéo do Principio de Cavalieri

Fonte:https://br.images.search.yahoo.com/search/images;_ylt=AwrE18yH7x9bcc0Ajg_z6Qt.;_ylu=X30DMTByM]jB0aG
5zBGNvbG8DYmYxBHBvcwMxBHZ0aWQDBHNIYWNzYw--?p=princ%C3%ADpio+cavalieri&fr=mcafee

A figura 17, a seguir mostra que poliedros e corpos redondos mesmo apresentando caracteristicas diferentes podem
apresentar volumes iguais.

Figura 17: Principio de Cavalieri relacionando o volume de dois solidos.

———
(-

Fonte:https://br.images.search.yahoo.com/search/images;_ylt=AwrE18yH7x9bcc0Ajg_z6Qt.;_ylu=X30DMTByMjB0aG
5zBGNvbG8DYmYxBHBvcwMxBHZ0aWQDBHNIYwWNzYw--?p=princ%C3%ADpio+cavalieri&fr=mcafee

Exercicio de aplicacdo do Principio de Cavalieri
O volume de um cilindro cujo raio da base mede 10 cm e cuja altura mede 20 cm é igual ao de um paralelepipedo de base
quadrangular cujo lado mede V314 cm e cuja altura mede 20 cm. Considere 7= 3,14.

Fonte: Arquivo do pesquisador

Descrigdo e interpretagdo do desenvolvimento das a¢des
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Antes da aplicagdo do Principio de Cavalieri, 0s participantes manusearam as moedas
disponiveis para melhor visualizagdo. Formaram diferentes sélidos com 0 mesmo monte de

moedas. As imagens apresentadas na Figura 18 mostram as construcgdes.

Figura 18-Construcdo feita com moedas para ilustrar o Principio de Cavalieri

Fonte: Arquivo do pesquisador

Assim que acabaram de aplicar o Principio de Cavalieri, Ps comparou o0s resultados

obtidos com os do exercicio anterior: “Este também da 6280”.

Apbs concluirem a atividade, passaram a seguinte. Para isso, Pz leu o texto da quarta
atividade, que se encontra no Quadro 25, a sequir.

Quadro 25-Quarta atividade do 4.° Encontro

Volume da Pirdmide
Observe as figuras a seguir que ilustram volume da Pirdmide

Figura 19-Decomposicdo do prisma mostrando volume da pirdmide
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Fonte: (BALESTRI, 2016, p. 72)
Observe que do prisma foram recortadas 3 piramides, com as mesmas dimensdes. Logo o volume de cada uma

delas é 1/3 do volume do prisma que Ihes deu origem. Como o volume do prisma € &rea da base x altura, o
volume da pirdmide é base x altura dividido por 3. Entao
\% piramide = (bh) /3

Exercicio de aplicacdo da formula

Uma forma de picolé tem o formato inusitado de uma piramide triangular cuja altura mede 8cm e cuja base
mede 3cm?. Qual é o volume de liquido para encher a forma?

Fonte: Arquivo do pesquisador



154

Descrigdo e interpretagdo do desenvolvimento das a¢des

Assim que Ps leu a atividade, o pesquisador perguntou aos participantes se haviam
entendido o processo, recebendo resposta afirmativa. Entdo foi pedido que resolvessem o

exercicio de aplicacdo da formula. P: compartilhou uma de suas experiéncias de sala de aula:

Eu fiz com arroz... coloquei os alunos para construir uma piramide e um
paralelepipedo com a mesma base e altura. Em seguida preenchi com arroz a piramide.
Despejei 0 conteido no paralelepipedo. Novamente preenchi a piramide com arroz e
em seguida despejei no paralelepipedo. Fiz isso mais uma vez e assim preenchi
totalmente o paralelepipedo. O que significa que o paralelepipedo construido contém
trés vezes o conteldo da piramide construida (P1).

O grupo ficou curioso e perguntou de que material foram construidos os moldes dos
solidos. Py explicou que foram feitos de cartolina, mas que o laboratério de Matemaética da
Escola ja possuia os solidos de material plastico: “E entdo vocé pode preenché-los com agua
ou outro material.”

Durante o exercicio de aplicacdo da férmula, prosseguiu o dialogo:

P1: Uma forma de picolé... este ¢ diferente. Este picolé é diferente.

Ps: Aqui j& deu a area da base, ficou facil. Dificil é os alunos calcularem a area da
base.

Ps: Com certeza.

Ps: A gente tem que comecar 14 na Geometria Plana para comecar...

Percebeu-se pela fala de Pz que a Geometria Plana era um conhecimento prévio
necessario. De fato, é proposto pelo Curriculo Referéncia de Minas Gerais (MINAS GERAIS,
2018) abordar primeiro a Geometria Plana para em seguida a Espacial.

Concluida a atividade, foi pedido aos participantes uma avaliacdo. Eles disseram que
acharam facil. Na sequéncia foi lida a quinta atividade, cujo texto se encontra no Quadro 26, a

sequir.
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Quadro 26-Quinta atividade do 4.° Encontro

Volume do Cone
Observe a figura 20 a seguir.
Figura 20: llustrando o volume do Cone com o Principio de Cavalieri

A A
B A

S .
Fonte:https://br.images.search.yahoo.com/search/images; _ylt=A2KLfRbU7R9bRIKA4DLz6Qt.;

_ylu=X30DMTByYM|B0aG5zBGNvbG8DYmY xBHBvcwMxBHZ0aWQDBHNIYwWNzY w--
?p=princ%C3%ADpio+cavalieri&fr=mcafee

Pelo Principio de Cavalieri, o volume do cone (V) é igual ao volume da piramide (Vy), isto é ,
V, = (area da base x altura) /3. Como a area da base do cone ¢é nr?, 0 volume do cone é V. =nr?/3.

Exercicio de aplicagdo da formula

Qual é o volume de um sorvete no formato de cone cujo raio da base mede 3 cm e cuja altura mede 8 cm?

Fonte: Arquivo do pesquisador

Descricdo e interpretacdo do desenvolvimento das a¢des

Durante a atividade, os participantes fizeram comentarios.

P1: Esta atividade eu ja fiz isto com doce de leite.

Ps: De canudinho?

P1: Entdo... a gente media aproximado. Eu levava uma lata de doce de leite e os
canudinhos e a gente queria saber quantos canudinhos davam...

Py Féacil.

Ps: Principalmente pensando que depois a gente ia comer o canudinho.

Ps: Legal esta!

Destacou-se 0 uso de uma situacdo divertida, para tornar a aprendizagem prazerosa.

Portanto houve preocupacdo em contextualizar o contetdo. A postura do professor combinava

com as sugestdes da BNCC:

contextualizar os conteddos dos componentes curriculares, identificando estratégias
para apresentd-los, representa-los, exemplificad-los, conectd-los e torna-los
significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens
estdo situadas (BRASIL, 2017, p. 16)




156

Os participantes comentaram sobre a dificuldade de realizar atividades com um nimero

elevado de alunos.

P3: N&o pode ter muito menino ndo. As oficinas para a gente fazer com um nimero
legal, no maximo com 10 alunos, para a gente ficar mais préoximo... A nao ser que
voceé tivesse mais um monitor para dividir o grupo.
P1: Com 30, 40 alunos ndo da.
P3: 30 é dificil, mesmo. Ndo da. Para vocé acompanhar o raciocinio do aluno.
P1: Enquanto vocé esta explicando aqui um ja pegou a lata e correu para la para comer
escondido.
P3: Até para vocé poder fazer de forma mais dinamica, mais agradavel...
Ps: Na escola de P, hé& poucos alunos por turma.
Na realidade, na maioria das escolas estaduais as salas de aula do Ensino Fundamental
tém 35 alunos em média e as do Ensino Médio 40, conforme determina a legislagdo atual. O
namero de alunos acaba dificultando a realizagdo de oficinas. Seria muito bom se houvesse
numero suficiente de monitores ou estagiarios participantes de programas, como o PIBID, que
pudessem atuar em todas as escolas auxiliando e aprendendo a ser professor. A realidade é
diferente. Poucas escolas estdo localizadas em cidades onde ha cursos de formacdo de
professores. Além disso, quando existem, as bolsas sdo insuficientes.
E os participantes, ja em siléncio, concluiram a atividade, sem davidas. Concluida a

quinta atividade, Ps leu a sexta, cujo texto se encontra no Quadro 27, a seguir.

Quadro 27-Sexta atividade do 4.° Encontro

Volume da Esfera

Também constitui uma aplicacdo do Principio de Cavalieri. “Para isso se imagina um solido de volume
conhecido e tal que se¢Oes produzidas por planos horizontais na esfera e nele tenham &reas iguais. Em uma esfera
de raio R, uma secéo que dista h do centro é um circulo de area m(R?-h?). Mas essa é também a area de uma coroa
circular limitada por circunferéncias de raios R e h.” (LIMA, CARVALHO, WAGNER, MORGADOQ,1998, p.
268).

Figura 21: llustrando o volume da esfera com o Principio de Cavalieri

Fonte: Lima et al (1998, p. 268)
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“Consideremos entdo uma esfera de raio R apoiada em um plano horizontal e, ao lado, um cilindro equilatero de
raio R com base também sobre esse plano. Do cilindro, vamos subtrair dois cones iguais, cada um deles com base
em uma base do cilindro e vértices coincidentes no centro do cilindro. Este sélido C (chamado clepsidra) é tal que
qualquer plano horizontal distando h do seu centro (ou do centro da esfera, 0 que é 0 mesmo), produz uma secao
gue é uma coroa circular cujo raio externo € R e cujo raio interno é h. Logo, 0 volume da esfera ¢é igual ao de C”
(LIMA et al 1998, p.268-269).

O volume de C é o volume do cilindro de raio R e altura 2R subtraido de dois cones de raio R e altura R.

Isso da:

nR?2R — 2.1 nR?R = 4 nR3 que é o volume da esfera.
3 3

Vestera=_4 nR3

3
Exercicio de aplicagdo da formula.

Calcule o volume de &gua necessario para encher um aquario de formato esférico até a metade, de modo a poder

colocar nele um peixe ornamental, sabendo que o raio do aquario mede 15 cm.

Fonte: Arquivo do pesquisador

Descricdo e interpretacdo do desenvolvimento das acdes

Os participantes comecaram a fazer os calculos e passaram a trocar ideias.

P1: 4 5007

P3 para P1: Vocé usou calculadora?

Pi1: Néo.

Ps: Vocé fez 15° sem calculadora?!

Ps: E é 4 500, vocé estd bom. S6 que € a metade.

P1: E a metade?

Ps: E a metade. Olha: Calcule o volume de agua para encher um aquario de formato
esférico até a metade. Entdo este é o formato que ele quer.

Ps: Ou seja, tem que ler o problema por que se ndo... da a resposta errada.

Ps: E verdade.

No dialogo, destacou-se a importancia da leitura atenta, para evitar um equivoco. A
calculadora também apareceu como instrumento, pois 0 importante era usar corretamente as
informagdes. Diz a BNCC (2017): “no tocante aos calculos, espera-se que 0s alunos
desenvolvam diferentes estratégias para a obtencdo dos resultados, sobretudo por estimativa e
calculo mental, além de algoritmos e uso de calculadoras” (BRASIL, 2017 p.268).

Os participantes, concluida a atividade, comecaram a desenvolver as questfes do ENEM

que foram apresentadas. Elas estdo no Quadro 28, a seguir.

Quadro 28: Questdes do ENEM no 4.° Encontro

(ENEM 2010) Em um casamento, os donos da festa
serviam champanhe aos seus convidados em tagas com
formato de um hemisfério (Figura 1), porém um
acidente na cozinha culminou na quebra de grande
parte desses recipientes. Para substituir as tagas
quebradas, utilizou-se um outro tipo com formato de

(ENEM 2016) Em regiGes agricolas, € comum a
presenca de silos para armazenamento e secagem da
producéo de grdos, no formato de um cilindro reto,
sobreposto por um cone, e dimensdes indicadas na
figura. O silo fica cheio e o transporte dos graos é feito
em caminhdes de carga cuja capacidade é de 20 m3,
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cone (Figura 2). No entanto, os noivos solicitaram que
o0 volume de champanhe nos dois tipos de tacas fosse
igual.

=
Figura 1 Figura 2
Considere:

Vestera=4nR® € Veone = 1nR?h
3 3

Sabendo que a taca com formato de hemisfério é
servida completamente cheia, a altura do volume de
champanhe que deve ser colocado na outra taca, em
centimetros, é de

a) 6
a) 133 b) 16
b) 6,00 c) 17
) 12,00 d 18
d) 56,52 e) 2L
e) 113,04

Uma regido possui um silo cheio e apenas um
caminhdo para transportar os grdos para a usina de
beneficiamento.

Utilize 3 como aproximacéo para =.

O ndmero minimo de viagens que o caminhdo
precisara fazer para transportar todo o volume de gréos
armazenados no silo é

Fonte: INEP (2018, s.p.)

Os participantes leram essas duas questdes, comegaram a comentar.

Ps: Que legal... o da esfera é facil, o do cone tem que calcular esta altura.
Ps: O exercicio deu as férmulas.

Ps: O cone tem que calcular a altura.

Ps: Primeiro calcular a esfera. Vocé tem que saber o ... concorda?

Ps: Como é que é?

Ps: Primeiro vocé calcula da esfera, o hemisfério...
Ps: O da esfera é tranquilo, eu tenho r (raio)... Beleza.

Ps: E metade também...

Ps: Por isso que ele deu aquele [referindo-se ao exercicio de aplicacao].

Os comentarios sobre os procedimentos revelaram que acharam facil e logo fizeram

conexd com a atividade anterior. Vale lembrar que o exercicio ndo associava diretamente

hemisfério com esfera, mas Pz fez essa associacdo. Ps se lembrou da atividade feita

anteriormente, achando féceis essas situagdes-problema apresentadas no ENEM: “O da esfera

¢ tranquilo... Por isso que ele deu aquele...”.

Os participantes continuaram o dialogo.
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P; para Ps: VVocé calculou o volume da esfera?

Ps: Sim.

Ps: Deu 36, o hemisfério é meio, entdo da 18.

Ps: Ai eu vou igualar o volume do cone, ou seja, 1/3 de nr? é igual a 18m.

A relacdo entre esfera e hemisfério foi automatica para os participantes que estavam
familiarizados com esses termos. Ps, ao explicar para o colega, ressaltou a necessidade de
comparar os volumes, visto que a questao exigia esse raciocinio na resolucao.

Logo depois comecaram a desenvolver a segunda questdo do ENEM, prosseguindo o

dialogo.

P1: Neste caso, a aproximacdo para m é 3...
Ps: Lembrando que os meninos ndo tém calculadora, vamos calcular o volume dos
silos.

P1: Assim como eles ndo podem usar, eu ndo vou usar calculadora.

Foi percebido que usar =3 facilitava o calculo, visto que no ENEM né&o era permitido
0 uso da calculadora. Cobrou-se, pois, a manifestacdo do entendimento sem efetuar longos
calculos, o que contribuia para a otimizacdo do tempo na prova.

P1 concluiu os célculos e aguardou Ps3 e Ps terminarem.

P1: 18 viagens?... 17,55 ai, 18 viagens minimas.

Ps. Deu 17,55, entdo o nimero minimo vai ser 18 viagens. Ndo pode ser 17 viagens e
deixar de transportar o restante.

Ps: Foi 0 que eu achei.

Em prosseguimento, os participantes foram responder as perguntas de avalia¢do. E foi
pedido que cada um lesse uma pergunta e que todos respondessem. As perguntas e respostas®‘se
encontram a seguir.

Ps leu a primeira pergunta: VVocé considera que utilizar os cubos de uma unidade de
volume para calcular o volume de um paralelepipedo é importante para desenvolver a
habilidade de identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais? Por qué?

Todos consideraram ser importante utilizar os cubos de uma unidade de volume para

calcular o volume de um paralelepipedo. E justificaram.

Ps: Ajuda a perceber o preenchimento dos espacos e consequentemente o conceito de
volume.

Ps: Ele vai visualizar...

P.1: de forma prética a no¢éo de volume...

30 Foram colocadas as respostas dadas e enviadas (por escrito) por Pz, e P4, que ndo puderam participar. do
Encontro.
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P.: fazer a transposicédo do abstrato para o concreto.
P4: os alunos terdo uma nogdo maior de volume e de suas propriedades dos solidos.

Observou-se pelas respostas dadas que as habilidades de percepgéo e visualizagdo foram
necessarias para o desenvolvimento da atividade.

Na sequéncia, P1 leu a segunda pergunta: O preenchimento da caixa cilindrica com os
circulos para fornecer ao aluno uma ideia de como foi obtida a férmula para o calculo do volume
do cilindro pode desenvolver a habilidade de visualizagio e comparagdo? Por qué?

Observaram-se divergéncias nas respostas dadas. Pi, P2, Pz e P4 responderam

afirmativamente, justificando.

P1: A partir desta atividade ele [0 aluno] constrdi o cilindro e vai ver ali quantos discos
vdo ocupar aquele espago. Ps: o aluno consegue visualizar o preenchimento do
cilindro, compreendendo melhor a formula.

P,: somente a apresentacdo da formula ndo auxilia na fixacdo do contetdo.

Ps: Pode desenvolve esta habilidade [visualizacdo e comparagao], pois se percebe este
crescimento [que gera o volume].

No entanto Ps manifestou pensamento diferente:

Eu acho que vai depender do aluno, alguns vao conseguir ver... entender o
procedimento, outros n&o.

Nas respostas dadas, a habilidade de construcdo surgiu como complementacdo a
visualizacdo e comparacdo, o que auxiliou na percepcdo e compreensdo do volume. Ps
considerou que nem todos iam conseguir entender o processo, 0 que talvez a falta da habilidade
de concepcdo explique. Lauro (2007) considera que com o raciocinio légico-dedutivo é possivel
compreender elementos conceituais com demonstragcdes formais ou informais.

ApOs 0s comentarios para a segunda pergunta, Ps leu a terceira: Vocé considera que
utilizar o Principio de Cavalieri para justificar a formula do célculo do volume de sdlidos pode
desenvolver a habilidade de comparacéo? Por qué?

As respostas dadas revelaram opinibes  divergentes. Enquanto  Pi, P2, P3 e P4
consideraram que o uso do Principio de Cavalieri auxiliava no desenvolvimento da habilidade
de comparacdo, Ps discordou. Ps, por exemplo, apresentou esta justificativa: “facilita a
percepcdo com o preenchimento de espaco, consequentemente o calculo do volume. Entédo ao
comparar, vocé€ vai percebendo este processo.”.

E Ps, que considerou comparar elementos de formas diferentes como dificil, pois ndo

era possivel encontrar diferengas ao se comparar um objeto consigo mesmo, disse o0 seguinte:
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“Para a maioria dos alunos quando vocé compara mais de um elemento, torna-se dificil
visualizar... entender.”.

Na sequéncia, Pz leu a quarta pergunta: A atividade com o uso de moedas para ilustrar
o0 Principio de Cavalieri pode ajudar no desenvolvimento de alguma habilidade? Justifique sua
resposta.

Todos consideraram que a atividade com o uso de moedas podia ajudar no
desenvolvimento de alguma habilidade. A visualizacédo foi citada explicita ou implicitamente

por todos. As justificativas variaram.

Ps: Pode muito. Eu achei que isto aqui vai chamar a atenco, até pelo visual. E uma
maneira concreta que facilita muito a visualizag8o pois vocé vai juntando moedinhas,
vai empilhando, vai mostrando...
P1: Vocé usa a mesma quantidade de moedas iguais e vai deformando... modificando,
enquanto do outro lado vocé consegue comparar assim.
Ps: Eu ja acho que ajuda... porque é uma coisa s6, as moedas. O aluno vai conseguir
visualizar e entender o célculo do volume das figuras. Acho que quando vocé compara
coisas com formato diferente o entendimento fica mais dificil.
Ps, prosseguindo: Quando os objetos possuem a mesma forma a compreensdo se torna
mais fécil, pois, para comparar formas que podem ficar iguais a visualizagdo se torna
mais simples, pois requer menos abstracao.
Portanto poder pegar nas moedas e manipulé-las, produzindo formas distintas da pilha
original, estimulou a criatividade e auxiliou na compreensdo de volume. QOutras habilidades
observadas nas falas de forma implicita foram a percepcdo e a construcdo. Lauro (2007) as

caracteriza assim:

a percepcdo refere-se a observacdo e a manipulagdo de objetos materiais (...) e a
caracterizacdo das formas mais frequentes presentes no mundo a nossa volta. A
construcdo refere-se a producdo de materiais que possam ser manipulados, ou seja, a
elaboracéo de objetos em sentido fisico (LAURO, 2007, p. 26).

Em seguida, P1 leu a quinta pergunta: Quais habilidades vocé acredita que podem ser
desenvolvidas com as ilustragdes dos cortes nos prismas para obtencdo da férmula do volume
da piramide? Por qué?

Duas habilidades foram mencionadas pelos participantes: comparacdo e visualizacao.
Pschegou a destacar o efeito da atuacao delas: “vocé vai identificar as caracteristicas das figuras
planas”. Hoffer (1981) apud Vieira (2010, p. 28) considera que ¢ pela habilidade visual no nivel
de anélise que se “percebe as propriedades de uma figura como parte integrante de uma figura
maior” e pela habilidade de desenho no nivel de visualizagdo que se “faz esquemas de figuras

identificando acuradamente as partes dadas”. Pela habilidade 16gica no nivel de visualizagdo ¢

que se “entende a conservagdo da forma de figuras em posi¢des diferentes”. E pela habilidade
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de aplica¢des no nivel de ordenagdo ou dedugdo informal que se “entende o conceito de um
modelo matematico que representa relagdes entre objetos”. Esta também remete a ideia de
comparacdo quando indica relacdes.

Apos responderem a quinta pergunta, Ps leu a sexta: Vocé acha que o uso do Principio
de Cavalieri é suficiente para que o aluno aceite a formula para o célculo do volume do cone?
Por qué?

Os participantes responderam que podia ajudar na aceitacdo da formula, porém Ps
indicou que havia necessidade de “mais uma série de exercicios...”.

Foi pedido a P1 e P3 que dessem um exemplo de como fazer essa exploragéo.

P1: Atividades praticas... ndo s6 exercicios. Por exemplo: Vamos ver se é 1/3 mesmo?
Baseando no Principio de Cavalieri vocé pega dois sélidos de mesma base e mesma
altura e compara.

Ps: Buscar mais atividades concretas para visualizar, além dos exercicios.

P1: Eu acredito vendo! Eu me lembro de uma experiéncia que eu fiz, de verificar a

relagdo do raio, comprimento da circunferéncia e o diametro. Eu falei com os alunos:
vocés podem pegar uma moeda e um pneu que vai dar no mesmo. Esta relagdo é a
mesma. Entéo o aluno pergunta: Como que um negdcio granddo vai dar o mesmo que
um pequeno? Entdo, falei: A razo é sempre a mesma. A gente pega na pratica. Agora
eu aceito.

Ps: “E preciso fazer.”

P1: “Acho que falta um pouco disto, a gente ver na pratica como que funciona.”

Os participantes mencionaram atividades praticas e atividades concretas como auxilio
necessario para levar o aluno a aceitar a formula. (“Eu acredito vendo.” e “E preciso fazer.”)
Essas atividades préaticas e/ou concretas podem estar na face do Tetraedro Epistemoldgico de
Machado®! (1998) denominada construgdo. Segundo Lauro (2007, p. 26), “refere-se a producio
de materiais que possam ser manipulados”. O autor afirma que “a construcdo reforga a
percepcao”, o que provavelmente € desenvolvido com a manipulagdo de objetos.

Ap0s as respostas dadas para a sexta pergunta, Ps leu a sétima: VVocé considera que a
explicacdo que foi dada para o calculo do volume da esfera é suficiente para o aluno aceitar a
formula? Justifique sua resposta. VVocé pode dar alguma sugestdo de outra explicagdo?

Pelas respostas dadas, as opinides foram contraditorias.  P1, Pz € Ps (presentes ao

Encontro) responderam negativamente e P2 e P4 responderam afirmativamente.

P3: “¢ dificil de trabalhar... eles misturam a [Geometria] Plana com a Espacial.”
Ps: “eles confundem muito esfera com circulo.”
P1: “falta um pouquinho de pratica,”

310 Tetraedro Epistemoldgico de Machado se encontra na pagina 43.
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Uma possivel explicacdo para essa confuséo € a falta de trabalhar a Geometria desde
as séries iniciais. Alguns alunos revelam fragilidades em relacdo a Geometria ainda no Ensino
Médio, demonstrando que ndo desenvolveram habilidades que auxiliam na compreensdo da
Matematica desse nivel.

Foi pedido aos participantes presentes que sugerissem outra explicacao.

P3: “Nao tenho ndo. Acho que ainda ¢ um campo a ser explorado.”

P1: “Uma sugestao, acho que cabe o que a gente respondeu na anterior, de pratica, de
verificar isto na pratica mesmo. Nao ficar s6 no plano como a gente esta.”

A seqguir, foi indagado como fazer.

P1: “Nao sei, vamos pensar...”

Ps: “Tecnologia, por exemplo... Me ajudem!”

Ps: “Computador.”

P1: “GeoGebra.”

P3: “Pode ser um campo.”

Ps: “Acho que vai ser bem melhor que esta forma que vem sendo usada.”
Ps: “Este ¢ um campo que pode ajudar. Outros caminhos...”

P1: “Estes s6lidos mesmo que a gente estava comentando, que tem aquele
buraquinho para gente colocar agua, virar um no outro...”

Ps: “Talvez usando isto..., fique mais real.”

Os trés participantes se referiram ao uso de tecnologia, que a BNCC apresenta como
uma das dez competéncias gerais da Educacao Basica.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicacao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (BRASIL, 2017, p. 9)

Também foi perguntado se viam alguma possibilidade de, sem usar o computador,
oferecerem alguma explicacdo para o volume da esfera. P disse que ndo via possibilidade e os
outros dois participantes concordaram.

P, e P4 (participantes que realizaram em casa as atividades) consideraram que a
explicagdo que foi dada para o céalculo do volume da esfera era suficiente para que o aluno

aceitasse a formula.

P2: “os cortes circulares do cilindro ajudam a compreender melhor [a férmula] do
volume da esfera.”
P4: “[os alunos] compreendem a formula a partir dos cortes nos prismas.”
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Depois P1 leu a oitava pergunta: As atividades que foram realizadas neste encontro

podem ser suficientes para o desenvolvimento de habilidades necesséarias para que o aluno

resolva questdes do tipo das do ENEM que foram abordadas? Justifique. E ele mesmo

respondeu.

Eu volto a insistir nesta mesma tecla, podem ser suficientes, vocé tem alunos que
conseguem aceitar a formula do volume do s6lido pela demonstracdo algébrica, mas
eu ainda insisto, bato na tecla que a férmula tem que ser associada a préatica de
manuseio..., pegar o sélido, trabalhar o solido..., de ver, de ver cada... de visualizar.
Isto complementa (P4).

Outra pergunta: Vocé acha interessante apresentar aos alunos todos os sélidos abordados

neste Encontro?

P1: “Sim...sim, fazendo a planificagdo, a construgdo... usar palitinhos como arestas”.

A prética de manuseio indicada por P corresponde as atividades sensoriais descritas por

Lauro (2007), quando se busca a manipulacdo de objetos e sua caracterizagéo.

Os outros participantes também responderam afirmativamente, com justificativa.

Ps: “a maioria das questdes vao desenvolver as habilidades e ajudar os alunos a
entender as questdes do ENEM. Tudo que vocé vé e toca é muito melhor.”

Ps: “Acho que estas atividades facilitam muito na percepgdo dos sélidos, ajudam
também no calculo do volume.”

P4: “as questdes exigem conhecimentos que foram trabalhados nas atividades.”

P,: “para que eu fizesse as questdes foram suficientes. Logo para as outras acredito
que também.”

Todos acharam interessante ter o sélido nas maos. Pz mencionou a habilidade percepcao,

que, segundo Lauro (2007, p. 26), “precisa ser desenvolvida desde as séries iniciais do ensino”.

Relaciona-se diretamente com a construcao, a representacao, e a concep¢ao.

O Curriculo Referéncia de Minas Gerais (2018) indica o que se espera de cada area.

Quanto a Matematica, que

forneca aos estudantes o desenvolvimento de algumas habilidades como o letramento
matematico, a resolucéo de problemas, a investigacdo, a visualizagdo, a percepcao e
a argumentacdo. Essas habilidades possibilitardo que os estudantes estabelecam
conexdes com varias areas do saber (MINAS GERAIS, 2018, p. 654).

Ap0s 0s comentarios dos trés participantes sobre cada uma das perguntas, foi concluido

o0 Encontro com agradecimentos e um convite para o Grupo Focal, para dirimir davidas

relacionadas aos Encontros.
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5.° Encontro (Grupo Focal)

Foi realizado como técnica adicional para explorar melhor o tema investigado, a fim de
produzir dados necessarios para completar os advindos dos Encontros anteriores. Assim, foi
util para reunir informagfes quanto a questfes que, embora discutidas, ficaram inconclusas
em vista do desenvolvimento de atividades individuais de participantes que estiveram
ausentes. Isso porque, em alguma das atividades, o foco pode ter sido desviado e em grupo os
participantes podiam mudar ou complementar as ideias sobre algo ndo percebido em algum dos
Encontros (GONDIM, 2003; BARBOUR, 2009). Assim, com esses objetivos, 0 5.° Encontro
(Grupo Focal) foi realizado em 15 de setembro de 2018, das 9 h as 12 h, nas dependéncias do
ICEB da UFOP.

Apds os cumprimentos de praxe, o pesquisador agradeceu a presenca dos participantes
e devolveu os documentos por eles produzidos nas atividades realizadas em cada Encontro. E
iniciou a conversa indagando: VVocés acreditam que as atividades propostas e realizadas nos
Encontros podem desenvolver habilidades relacionadas ao conhecimento geométrico de espacgo
e forma? Os participantes foram unanimes na resposta afirmativa, especificando que as
atividades eram atraentes e levaram a situagdes-problema do cotidiano, pois foram usados
desenhos, dobraduras, jogos e construcdes, comegando pela visualizacdo, que foi fundamental.

Continuando, o pesquisador perguntou: Quais habilidades vocés acham que foram
desenvolvidas? Mas P1 precisou de um esclarecimento (“Quando vocé fala em habilidades,
vocé fala em habilidades do ENEM?”) O pesquisador respondeu que podia ser da Matriz de

Referéncia do ENEM ou alguma outra que ndo constasse dela.

P1: “Pode ser da Matematica ou fora da Matematica?” (Foi respondido que sim.)
P.: “A parte de interpretagdo, principalmente na parte de problemas, ler e interpretar...
isto pra mim é fundamental.”

Continuando a conversa, 0 pesquisador destacou: P4 falou em leitura e interpretacéo,
mas quais sdo as habilidades? Ps e Pi responderam que seria a visualizagdo e P4 disse
comparacdo. Entdo foi perguntado: Visualizagdo e comparagéo séo as habilidades principais?
Ps confirmou que sim.

E o pesquisador prosseguiu: Vocés observaram que uma ou duas habilidades se
destacaram em cada atividade. De que forma e por qué? Por que em determinado bloco
apareceu determinada habilidade? Ela se destacou em qual atividade? Por exemplo, no 1.°

Encontro foi desenvolvida alguma habilidade em alguma atividade especifica?
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P1 respondeu que no Jogo dos Sete Erros foram desenvolvidas visualizagcdo e

comparacdo, mas que depois houve atividades de simetria. E complementou:

P3: “Se voceé reparar, esta visualizando e também comparando. Depois segue a do
tridngulo  também. Vocé vai dividindo, reduzindo...”.

P1completou: “Ai vocé trabalha mais propriedades das figuras.”

Ps explicou: “Esta trabalhando simetria.”

O pesquisador continuou, indagando: E na segunda atividade, aquela que comega com
a questdo Reconhecendo n? Quais habilidades vocés destacariam?

P4 disse:

A segunda eu tinha falado interpretacdo, porque eu fiquei pensado que vocé tinha que
ler, entender toda a situagdo, imaginar..., por exemplo a possibilidade de onde pode
se localizar a antena, para depois ver o que se poderia fazer na parte matematica das
atividades. A mesma coisa no outro ali da galeria subterranea. (P4)

O pesquisador voltou a perguntar: Entdo do 2.° Encontro o que mais ficou foi ler e

interpretar?

P4: “Seria. Se vocé colocasse mesmo de operacdes matematicas, foram coisas simples,
sO que para vocé realizar vocé teria que compreender toda a situagdo. Se vocé ndo
compreendesse uma frase, vocé ndo saberia o que fazer.”

P1: “Acho que enfoca muito também a féormula. Para memorizar, para aceitar...
demonstrar a formula.”

Ps: “Isto provocou um pouco através desta tabela, comparou... Poderia usar
comparag¢do aqui também.”

O pesquisador prosseguiu: Seria uma comparagao para depois uma deducao?

P3: “E, para chegar & formula. A férmula ndo foi assim... do nada. Nio foi jogada, foi
uma busca, uma percep¢ao de como se chegaria a formula.”

Outra pergunta do pesquisador: Entdo no caso deste 2.° Encontro entra percepcao?

P3: “Entra também a percepcao, porque nos fomos construindo uma tabela para chegar
nesta féormula.”

Na sequéncia, foi perguntado pelo pesquisador: E quanto ao 3.° Encontro? Os

participantes mencionaram localizacdo e visualizagdo. O didlogo apresentou justificativas.

P4: “As atividades em si ja levam ... da 3.5 para a frente ja levam voc€ a pensar nesta
questdo de localizagdo, com exemplos praticos. Igual ao da letra f, que trabalha...
falando da linha do Equador e do meridiano de Greenwich.”

Ps: “Das questdes do ENEM...”
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P4: “Isto. E as duas questdes do ENEM estao dentro disto.”

P1: “E neste caso aqui ¢ diferente das outras de observacdo, de visualizagdo, etc. Aqui
nestas figuras a gente teve a experiéncia de poder manipular o objeto para poder
visualizar melhor.”

Ps: “Visualizar ... a gente desenhando.”

P1: “A gente manipulava ele para poder visualizar.”

Entéo foi perguntado se seria no caso uma percepcao espacial.

Pi: “Isso. Fazer a caixa, observar.”

A BNCC (2017) revela preocupacéo com trabalhar no 6.° ano do Ensino Fundamental a
habilidade quantificar e estabelecer relagdes entre o numero de Vvértices, faces e arestas de
prismas e piramides, em funcdo do seu poligono da base, para resolver problemas e
desenvolver a percepcao espacial (BRASIL, 2017, p. 303).

Na sequéncia, o pesquisador perguntou: E 0 4.° Encontro? Ps e Ps indicaram a habilidade
de resolver situacdes-problema e comentaram que houve conhecimento geométrico o tempo

todo. Mas houve outras respostas.

Ps: “As atividades foram de comparagao e houve resolucdo... teve contextualizagao
nesta questdo da regido agricola.”
P1: “Por causa do Principio de Cavalieri eu acho que a mais marcante foi a de
Comparacao.”
Em seguida, o pesquisador pediu que analisassem as atividades realizadas em cada
Encontro, mas considerando a segunda competéncia da Matriz de Referéncia do ENEM

(Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacdo da realidade e

agir sobre ela). Habilidades correspondentes:

H6-Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco
tridimensional e sua representagdo no espaco bidimensional.

H7-Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8-Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e
forma.

H9-Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de argumentos
propostos como solucéo de problemas do cotidiano (BRASIL, 2009, s.p.)

O pesquisador explicou aos participantes que essas atividades foram planejadas com
base nas questdes do ENEM que seriam usadas no final de cada Encontro. Foram construidas
com o intuito de saber se e como poderiam possibilitar o desenvolvimento de habilidades

auxiliares para a habilidade resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos

geometricos de espaco e forma, que € a questao de investigacdo desta pesquisa.
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Foi por esse motivo que o pesquisador pediu que analisassem novamente essas
atividades, mas partindo das habilidades apresentadas na Matriz de Referéncia do ENEM.

1.° Encontro-O pesquisador perguntou sobre a atividade Jogo dos Sete Erros®?, querendo
saber se as habilidades desenvolvidas por ela estavam incluidas, ou ndo, na Matriz de
Referéncia do ENEM. (P1 e P3 classificaram essa atividade como H7.) Depois ele quis saber
sobre a segunda atividade, que era de simetria3.

P1: “Esta atividade pode ser util para H8.”

Prosseguindo, o pesquisador indagou: E a terceira atividade deste bloco®*?

P3: “A terceira ja tem identifica¢@o de caracteristicas de figuras planas. Ja tem ponto
médio aqui. Envolve a questdo de resolver situacdo-problema, a terceira também tem
H8.”

As perguntas iam sendo apresentadas e as respostas iam surgindo. Sendo assim, foi
perguntado pela quarta atividade®, a que envolvia céalculos. P1, Ps e Ps a classificaram como

H8, mas foram questionados por Pa.

P.: “Mas vocés acham que isso ¢ uma situagao-problema?”

P3: “Foi uma situagdo.”

P4: “Eu colocaria como calculo... calculo aritmético s6.”

Ps: “Pode ser uma situag@o-problema, vocé pode criar um probleminha.”

A seqguir foi indagado sobre a quinta atividade: observacdo e célculo. P3 também a

classificou como H8.

2.° Encontro-Apos a fala de Ps, teve inicio a conversa sobre este Encontro. O
pesquisador lembrou que a atividade inicial foi Reconhecendo n*® e perguntou: Como vocés
viram as atividades 1, 2 e 3%’? Elas desenvolveram habilidades que se encaixam na Matriz de

Referéncia do ENEM? Quais? Ou desenvolveram outras?

P1: “H8 e H9 que eu vejo isto aqui.”
Ps: “HS8 eu vejo...
P1: “Ja entra em problemas do cotidiano...”

32 As atividades se encontram nas paginas 104 e 105.
33 A atividade se encontra na pagina 107.
34 A atividade se encontra na pagina 109.
35 A atividade se encontra na pagina 111.
3 A atividade se encontra na pagina 120.
37 As atividades se encontram nas paginas 120 e 122.
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P4: “H9 também.”
Ps: “H9...”

Entdo foi perguntado se nas atividades 1, 2 e 3 as habilidades desenvolvidas foram H8
e H9. P4 apenas considerou a 2 e a 3. Em vista disso, foi perguntado se a atividade 1

correspondia a alguma dessas habilidades.

P1: “Comparagéo... porque foi comparando ai... 0 comprimento de circunferéncia com
o didmetro para chegar & mesma razéo. A razdo entre eles para chegar a0 mesmo
resultado.”

Em seguida indicada a atividade 4%,

P4: “Eu teria que imaginar o circulo como um triangulo...”
Em razdo dessa reposta, 0 pesquisador quis saber se era uma habilidade de imaginagéo

ou abstracao.

P4, confirmou e justificou: “Vocg tentar visualizar o circulo como um tridngulo.”
Ps completou: “Isto é para abstrair mesmo.”

Depois o comentario foi direcionado para a atividade 5 e a atividade 6.

Pi1: “Assim como as outras...”
Ps3: “H8 e H9.”

3.°Encontro - Na sequéncia, passaram a ser discutidas as habilidades desenvolvidas no
Encontro. Ps, P4 e Ps indicaram H7. Entdo o pesquisador perguntou: Todas as atividades®

desenvolveram esta habilidade?

P4: “Nio... até a 4%0.”
Pz confirmou. O pesquisador perguntou: E a 4? Pz indicou a H6. O pesquisador

continuou: Seria H7 e H6? Ps confirmou e Ps citou H7. E a 5%1?

P1: “Ai entra também o H6 e o H9. Vai utilizar conhecimento geométrico de espaco e
forma e situagdes cotidianas.”

38 A atividade se encontra na pagina 123.
39 As atividades se encontram na péagina 120, 122, 123.
40 A atividade se encontra na pagina 123 .
41 A atividade se encontra na pagina 123.
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4.° Encontro- O pesquisador perguntou: E em relagdo a este Encontro, como vocés

veem as atividades? Vocés consideram que desenvolveram habilidades? Se for o caso, quais
habilidades? S&o da Matriz de Referéncia do ENEM?

Pli
P3:
Pi:

“Bom... a gente teve que fazer um paralelepipedo...”
“Entdo ja entra na questdo...”
“A primeira atividade de planificagdo... H6 ai, vocé fez o contrério... a

representacdo depois a figura.”

Foi lembrado o uso de uma figura bidimensional transformada em tridimensional.

Ps:

“Entdo esta na H6, esta na H7, que sdo figuras espaciais também, que tem

caracteristicas dela para calcular o volume.”

Pli
P52
Pli

“E depois o H8 e 0 H9.”
“Usa quase todas...”
“Eu acho que ela pega todas, que contempla todas as habilidades.”

Mas o pesquisador interferiu: Desenvolve as 4 habilidades?

P52
P3:
Pi:
P3:

“Sim.”

“Todas 4.”

“Eu fiquei pensando s6 em achar...”

“A H8? Resolver situagdo-problema que envolva o conhecimento geométrico de

espago e forma. Ai vocé tem espago e forma o tempo todo.”

P5:

“E tem a situagdo-problema também... que vocé precisa resolver.”

O pesquisador devolveu aos participantes os textos produzidos por eles sobre as

atividades que realizaram em casa. Cada participante tinha respondido a quatro perguntas

abertas e, no final, considerou, para as quatro questdes do ENEM que foram apresentadas, a

utilizacdo de habilidades para resolvé-las. E depois encaixaram essas habilidades na

classificacdo H6, H7, H8 e H9 da segunda competéncia da Matriz de Referéncia de Matematica

do ENEM*,

O quadro 29, a seguir, apresenta a primeira situagdo-problema do ENEM.

42 Encontram-se especificadas na pagina 51.
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Quadro 29-Primeira situacdo-problema do ENEM tomada como base para classificar as
habilidades necessarias para resolvé-la

(ENEM 2012) Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com diferentes formatos. Nas
imagens apresentadas estdo as planificacdes dessas caixas.

@) o
@

Quais serdo os s6lidos geométricos que Maria obtera por meio dessas planificagdes?

a) Cilindro, prisma de base pentagonal e pirdmide.
b) Cone, prisma de base pentagonal e piramide

¢) Cone, tronco de pirdmide e prisma

d) Cilindro, tronco de pirdmide e prisma

e) Cilindro, prisma e tronco de cone.

Fonte: INEP (2018, s.p.)

Foi lida a classificacdo das habilidades necessarias a resolucdo da primeira situacao-
problema, do ENEM de 2012, de acordo com as atividades realizadas individualmente pelos

participantes em casa. Ela estd no Quadro 30, a seguir.

Quadro 30-Habilidades indicadas pelos participantes para a primeira situacdo-problema do
ENEM, de acordo com as atividades realizadas em casa.

Participantes H6 H7 H8 H9
P: X X
P, X X X X
P3 X X
P4 X
Ps X

) Ele também citou identificar padrdes e identificar relacGes.
Fonte: Dados do pesquisador

A seguir, foi perguntado aos demais participantes o que achavam disso. E eles

responderam.

P1: “Eu concordo com P3” (Os dois marcaram as mesmas habilidades.)

P4: “Eu acho que s6 colocaria H7, ndo vejo ali a necessidade de muita interpretacéo e
localizagdo...”

Ps: “Eu também ndo enxerguei isto ndo.

P:: “E movimentagio de objetos no espago tridimensional.”

Ps: “Isto € objeto, ndo é?!”

P3: “Ela sai do tri e vai para o bi.”

P4: “Esta so planificado...”

P1: “Mas vocé tem que saber associar a planificacdo, porque se ndo vocé fala s6 do
que vocé vé, da parte bidimensional vocé nao acharia que € um prisma, um cone...”
Ps: “Vocé tem que imaginar.”

Ps: “E, tem que visualizar.”
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Observa-se na fala de P3 que a visualizagdo foi usada como uma habilidade auxiliar para
as demais que o participante prop0s. Entdo o pesquisador perguntou: Vocés chegaram a um
consenso ou ndo em relacdo a isso? Por exemplo, dois de vocés colocaram H7, dois H6 e H7, e

P2 colocou todas e mais duas. Vocés acham, ou ndo, que conseguem chegar a um consenso?

P1: “Eu acho que a gente consegue chegar num consenso do H7.”

Quando perguntados sobre a H6, se ela entraria, ou nédo, nessa classificacdo, 0s
participantes mantiveram a posi¢do. P1 e P3 acreditavam que essa habilidade era necesséaria para
a solugdo da situacéo-problema, enquanto P4 e Ps achavam que néo era necessaria.

O pesquisador perguntou aos participantes a respeito da ideia expressa por P2 sobre
identificar padrdes e identificar relacbes. Os participantes presentes disseram que néo
concordavam com essa ideia. Continuando, ele passou para a segunda situacdo-problema,

retirada do ENEM de 2013, cujo texto se encontra no Quadro 31, a sequir.

Quadro 31-Segunda situacéo-problema do ENEM tomada como base para classificar as
habilidades necessarias para resolvé-la

(ENEM 2013) Num parque aquatico existe uma piscina infantil na forma de um cilindro circular reto, de 1 m de
profundidade e volume igual a 12 m3, cuja base tem raio R e centro O. Deseja-se construir uma ilha de lazer seca
no interior dessa piscina, também na forma de um cilindro circular reto, cuja base estara no fundo da piscina e com
centro da base coincidindo com o centro do fundo da piscina, conforme a figura. O raio da ilha de lazer ser r.
Deseja-se que apos a construcdo dessa ilha, o espaco destinado a 4gua na piscina tenha um volume de, no minimo,
4 md,

liha de lazer

Considere 3 como valor aproximado para 7.

Para satisfazer as condi¢des dadas, o raio maximo da ilha de lazer r, em metros, estard mais proximo de
a)l1,6

b) 1,7

c) 2,0

d) 3,0

e) 3,8

Fonte: INEP (2018, s.p.)
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Na sequéncia, foi lida a classificacdo das habilidades necessarias a resolucao da segunda
situacdo-problema, que constava das atividades realizadas individualmente pelos participantes

da pesquisa em suas residéncias e que se encontra no quadro 32 a seguir.

Quadro 32-Habilidades indicadas pelos participantes para a segunda situagao-problema do
ENEM, de acordo com as atividades realizadas em casa.

Participantes H6 H7 H8 H9
P1 X X X
P, X X
Ps X X X
P4 X X X
Ps X

™) Ele também citou identificar padrdes e identificar relages
Fonte: Dados do pesquisador

Destaca-se que depois Ps disse o seguinte: “Eu acrescentaria a H9.”
Entdo foi perguntado sobre o que achavam da resposta de P2 sobre identificar padroes e
identificar relagOes, se essas habilidades entrariam na classificagéo, ou ndo.

Respondendo a pergunta, Ps disse:

N&o precisa, quando vocé fala muito em padrdo ele esti esquecendo que utilizar o
conhecimento geométrico de espaco e forma, vocé esté utilizando... o que seria este
padrdo? Eu queria entender ... Ele bate muito em padrdo ... quando se fala resolver
situacdo-problema que envolva o conhecimento geométrico, de novo vocé esta com o
conhecimento geométrico... entdo ... eu ndo sei se estes padrdes dele seriam o
conhecimento geométrico, mas, ja esta falando nas habilidades. (P3)

Entdo o pesquisador indagou: vocés acham que ndo é preciso usar “identificar padrbes

e identificar relagdes”?

Ps: “A palavra conhecimento geométrico diz tudo ai. Nao precisa padrao, porque ja
tem conhecimento geométrico.”

A seguir apresenta-se a terceira situagdo-problema retirada do ENEM, cujo texto se
encontra no Quadro 33.
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Quadro 33: Terceira situacdo-problema do ENEM tomada como base para classificar as
habilidades necessarias para resolvé-la.

(ENEM 2014) Uma crianga deseja criar triangulos utilizando palitos de fésforo de mesmo comprimento. Cada
triangulo serd construido com exatamente 17 palitos e pelo menos um dos lados do triangulo deve ter o
comprimento de exatamente 6 palitos. A figura ilustra um tridngulo construido com essas caracteristicas.

A quantidade méaxima de triangulos ndo congruentes dois a dois que podem ser construidos é

a)3 b) 5 c)6 d) 8 e) 10
Fonte: INEP (2018, s. p.)

Como foi feito em outras etapas do Encontro, foi lida a classificagdo das habilidades
necessarias a resolucdo da situacdo-problema, segundo as atividades realizadas individualmente

pelos participantes em casa. A classificacdo estd no Quadro 34, a seguir.

Quadro 34-Habilidades indicadas pelos participantes para a terceira situacao-problema do
ENEM, de acordo com as atividades realizadas em casa

Participantes H6 H7 H8 H9
P: X X

P," X X
Ps X X X

P4 X

Ps X

) Ele também citou identificar padrdes e identificar relacdes
Fonte: Dados do pesquisador

O pesquisador buscou uma confirmacdo: As habilidades H7, H8 e H9? E logo P3
respondeu:

Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais é H7. Tem que resolver uma
situagdo-problema que envolve conhecimento geométrico de espaco e forma, entao
classifico como H8. Quanto a H9 que é utilizar conhecimentos geométricos de espaco

e forma na selecdo de argumentos propostos ... acho que abro méo desta habilidade.
Fico com H7 e H8. (P3)

P4: “Vocé abriu mao do H9?”

Ps: “Se vocé me convencer um pouquinho mais eu mantenho a opinido que hd também
H9l’7

P1: “Eu fiquei em dlvida entre H8 e H9, entdo eu coloquei H9, mas...”
Ps3: “As habilidades sdo H7 e H8, pois é uma situagdo-problema...”.
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Todos responderam que tinham colocado H7. Na sequéncia, o pesquisador indagou se
concordavam com P>, que indicou H6. Todos os presentes discordaram. Entéo foi perguntado
novamente sobre H8, buscando saber se essa habilidade devia entrar na classificacdo. E 0s

participantes responderam:

Ps: “Eu acho que sim, acrescentaria H8.”
P1: “Lendo melhor aqui, eu trocaria o H9 por H8.”
O pesquisador perguntou outra vez sobre H9: se entraria, ou ndo, na classificagdo das
habilidades necessarias a resolucao da situagdo-problema. (Ps e Py disseram que ndo.) Também

perguntou se aceitavam que a situacao-problema exigiria as habilidades H7 e H8.

P3: “Sim, porque gera um tridngulo, ja € uma férmula conhecida, entdo vocé aplica o
conhecimento geométrico.”

Apds a discussdo sobre as habilidades necessarias para resolver essa terceira situacdo-
problema, conclui-se que os participantes consideraram somente H7 e H8, pois P2, em cujo
texto também constava H6, estava ausente.

Por fim se passou a discussdo da quarta situacdo-problema, retirada do ENEM, cujo

texto se encontra no Quadro 35, a seguir.

Quadro 35-Quarta situacao-problema do ENEM tomada como base para classificar as
habilidades necessarias para resolvé-la

(ENEM 2015) O Esquema | mostra a configuracdo de uma quadra de basquete. Os trapézios em cinza, chamados

de garrafes, correspondem a areas restritivas.

= 580 cm >

14 580 cm >

600 cm

Esquema |: area restritiva antes de 2010

Visando atender as orientacdes do Comité Central da Federacdo Internacional de Basquete (Fiba) em 2010, que
unificou as marcac@es das diversas ligas, foi prevista uma modificacdo nos garrafées das quadras, que passariam
a ser retangulos, como mostra o Esquema I1.
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) ¢ (-

580 cm 580 cm

Esquema IlI: area restritiva a partir de 2010

Apo6s executadas as modificagcBes previstas, houve uma alteracdo na area ocupada por cada garrafdo, que
corresponde a um(a)

a) aumento de 5800 cm?

b) aumento de 75400 cm?

¢) aumento de 214600 cm?
d) diminuigéo de 63800 cm?
e) diminuicdo de 272600 cm?

Fonte: INEP (2018, s. p.)

Entdo foi lida a classificacdo das habilidades necessarias a resolucdo da situacao-
problema, de acordo com as atividades realizadas individualmente pelos participantes da

pesquisa em casa. Ela se encontra no Quadro 36, a seguir.

Quadro 36-Habilidades indicadas pelos participantes para a quarta situacdo-problema do
ENEM, de acordo com as atividades realizadas em casa

Participantes H6 H7 H8 H9
P1 X X
P, X X
Ps X X X
P4 X X
Ps X

™) Ele também citou identificar padrdes e identificar relages
Fonte: Dados do pesquisador

Ap0s a leitura, ocorreram alteracdes, ou seja, acréscimos na indicacdo das habilidades.

P4: “Vou acrescentar a H7.”
Ps: “Eu acrescentaria H7 e H8.”
P1: “Eu colocaria H9.”

Entdo o pesquisador perguntou ao grupo: Vocés concordam com serem H7, H8 e H9 as
habilidades necessérias para a resolucdo desta situacdo-problema? Todos responderam
afirmativamente. Concluiu-se, pois, que todos os participantes consideraram H7, H8 e H9, pois
P>, em cujo texto também constava H6, ndo participou discusséo, por estar ausente.

Em seguida, como nenhum dos participantes perguntou ao pesquisador 0 motivo haver

escolhido questdes dos anos de 2012 a 2015, ele informou que o periodo foi selecionado, por
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encontrar-se praticamente na metade do espago de tempo considerado nesta pesquisa, ou seja,

de 2009 a 2017.

Para concluir o Encontro, do Grupo Focal, o pesquisador perguntou aos participantes, o

que observaram e concluiram, em geral, sobre as atividades realizadas.

P, disse:

P3 explicou:

Eu acho que a ordem em que elas séo apresentadas, é bem interessante. VVocé traz um
joguinho de Sete Erros, na hora parece que é uma coisa boba e tal, e chama a atencéo,
entdo vocé comeca a inserir outras coisas assim dentro do conteddo... e o aluno faz
isso talvez sem perceber. Geralmente aqueles alunos que tém uma certa birra com a
Matematica comecam de forma tranquila e vao fazendo (P1).

Eu acho que estas atividades incentivam muito o aluno, estimulam o aluno a
aprendizagem de geometria, e vocé pode fazer através de oficinas, vocé pode buscar.
Isto aqui me deu muitas ideias para se fazer na escola, alternativas mesmo, uma vez
que na correria do dia a dia da escola vocé fica “preso”, vocé nao pode fazer
diferente... mas atividades extra horario dependendo da escola a gente pode sonhar
um pouquinho, se derem possibilidade para a gente poder fazer diferente. E provocar
o aluno, ele vai gostar desta aula, ele vai jogar, ele vai brincar, vai recortar, vai
desenhar, ele vai fazer dobraduras, vai criar também... isto tudo depende da
criatividade. (Ps)

Entdo o pesquisador perguntou a P3 se somente poderia realizar as atividades em aulas

extras, havendo esta resposta:

Até que poderia ser usado dentro do horario e da para acrescentar. Mas, infelizmente,
hoje, a gente perde muito tempo com rever contetdo, devido a dificuldade de nosso
aluno, entdo, fica dificil cumprir todo o programa, com toda a dificuldade e falta de
estudo em casa, mas se a gente puder acrescentar mais... E eu consigo chamar o aluno
para umas destas oficinas (extra horario) ... com estas atividades diferenciadas, com
um grupo menor de alunos, por isso que eu falei aula extra.

E Ps disse: “E isso que eu também queria falar, talvez apresentando através de jogo, de

dobradura... pode sim com certeza clamar a atencdo dos alunos, e eles vao querer aprender.

Porque vai agucar a curiosidade deles.”

Em seguida o pesquisador provocou P4: E vocé? O que achou de tudo?

Ps: “Eu acho que estas atividades podem desenvolver habilidades para quaisquer
questdes do ENEM, e além de serem boas para os alunos sao principalmente boas para
os professores utilizarem.”

P3: “Gosto muito de Geometria e acho que tem que ser desenvolvida mesmo. Tem que
provocar esta meninada mesmo. Para aprender.”
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Por fim, neste ultimo Encontro, o pesquisador agradeceu a colaboracdo de todos por
disponibilizarem tempo para este estudo, prometendo apresentar os resultados da pesquisa,
principalmente o Produto Educacional. Ele se colocou a disposi¢do dos participantes, caso

desejassem realizar uma pesquisa conjunta.

4.1 Categorias provenientes da andlise do contetdo

Bardin (1997) define analise de contetdo:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando obter (por
procedimentos sistematicos e objectivos de descri¢do do conteldo das mensagens)
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producgdo/recepgdo (varidveis inferidas) destas mensagens.
(BARDIN, 1977, p. 42).

A inferéncia®® de que o autor fala visa a conclusdes que trazem a tona, por
mensagens/didlogos analisadas, outros conhecimentos sobre o tema analisado.  Segundo
Bardin (1977, p.41), a leitura realizada pelo analista do conteudo busca “atingir atraves de
significantes ou de significados (manipulados), outros «significados» de natureza psicoldgica,
sociologica, politica, historica, etc.”

O autor também considera

0 método das categorias, espécie de gavetas ou rubricas significativas que permitem
a classificacdo dos elementos de significacdo constitutivas, da mensagem. E, portanto
um método taxionémico bem concebido para satisfazer os coleccionadores
preocupados em introduzir uma ordem, segundo certos critérios, na desordem
aparente (BARDIN, 1977, p. 37).

Essa desordem, que € aparente, diz respeito ao volume de dados e aos contetidos obtidos,
que, depois de agrupados e selecionados, vao revelar as categorias adotadas. Assim, 0s dados
provenientes dos Encontros foram agrupados, incluido, portanto, o Grupo Focal. Ao fazer a
analise do que aconteceu nesses momentos, foram consideradas, inicialmente, as faces do
tetraedro de Machado (1998) e, depois, a visualizagéo.

A seguir, sdo apresentadas as categorias obtidas pela triangulagéo dos dados obtidos nos

Encontros e no caderno de campo. Estdo no Quadro 37.

43 «¢ uma dedugcdo feita com base em informagGes ou um raciocinio que usa dados disponiveis para se chegar a
uma concluso.” Acessado em 02/06/2019 as 16:14 em https://www.significados.com.br/inferencia/



Quadro 37-Quantificacdo dos dados qualitativos coletados

Categorias Subcategorias Caderno de Encontros Grupo | Total %
Teméticas Campo Focal (=)
Percepcéo Observacéo de 19 30 4 53 2,11
objetos
Percepcéo de 12 17 7 36 1,43
relagGes espaciais
Relacionar varios 4 19 0 23 0,91
objetos
Manipulacédo de 28 98 1 127 5,06
objetos
Elementos 2 20 2 24 0,95
Geométricos
percebidos
Comparacéo 7 19 18 44 1,75
Construcéo Construcéo de 41 245 18 304 12,11
figuras/solidos
Identificagdo de 36 376 45 457 18,21
elementos
geomeétricos
Materiais para 16 48 0 64 2,55
construcéo de
elementos
geométricos
Representacdo | Reproducdo de 31 89 10 130 5,18
desenhos
Representacdo de 35 186 8 229 9,12
Elementos
Geométricos
Representacéo 2 46 6 54 2,15
gréfica de conceitos
Concepgéo Organizacdo 17 110 19 146 5,81
conceitual
Busca do 24 117 2 143 5,69
conhecimento
geométrico
Raciocinio logico- 23 212 11 246 9,80
dedutivo
Teorizacdo 5 22 6 33 1,31
Visualizagdo Visualizagdo de 10 97 4 111 4,42

elementos espaciais
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Visualizacdo de
elementos 30 229 26 285 11,35
geométricos fisicos

Fonte: Arquivo do pesquisador

4.1.1 PERCEPCAO

Segundo Lauro (2007), ocorre por meio de atividades sensoriais. Explorar sentidos
auxilia no desenvolvimento dessa habilidade.

Nas respostas dos participantes foi possivel detectar seis subcategorias: observacao de
objetos (53 citacdes), percepcdo de relacdes espaciais (36 citacdes), relacionamento de varios
objetos (23 citagcdes), manipulagdo de objetos (127 citagOes), percepcdo de elementos
geomeétricos (24 citacdes) e comparacao (44 citacdes).

Nos Encontros, muitas vezes 0s participantes apontavam esta habilidade ou o uso dela
nas atividades realizadas. Por exemplo: no 1.° Encontro, na primeira atividade, Jogo dos Sete
Erros, Ps comentou: “... sdo pequenos detalhes...”. E na avaliagdo da atividade: “o jogo ajuda e
que vocé tem que observar muito uma figura e outra.”. Na segunda atividade, a de simetria, 0s
desenhos a serem feitos deviam ser percebidos para depois construidos, portanto a percepcao
favorecia o desenvolvimento da atividade. Outro exemplo: para o 1.° Encontro, na terceira
atividade, construcdo de quadrados e triangulos, foi observada uma nota no diario de campo

que dizia ter Pz feito mais do que se pediu e percebeu o erro.
Durante o 2.° Encontro, na primeira atividade, Reconhecendo 7, Pse P4, ao comentar

a atividade, afirmaram, respectivamente:  “leva a percepgdo do numero irracional 7, através
de aproximacgao” e “o aluno manuseia e mede os barbantes para chegar na resposta. A atividade
também € suficiente para se chegar e conhecer a formula, pois as aproximacfes sdo muito
boas.”.

No 3.° Encontro, na primeira atividade era necessario construir para estimular a
percepcdo. Ao serem perguntados sobre alguma utilidade na manipulagdo de poliedros, Py
respondeu “ao manipular os poliedros podemos perceber melhor suas caracteristicas,
conseguimos visualizar de maneira mais clara cada um dos seus elementos.”.

No 4.° Encontro, a pergunta sobre utilizar o Principio de Cavalieri para explicar se a

férmula do calculo do volume de sélidos poderia desenvolver habilidades, P3 respondeu:
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Eu considero que pode, facilita a percepcdo com o preenchimento de espaco,
consequentemente o calculo do volume. Entdo vocé vai comparando, vocé vai
percebendo este processo. E melhor que a maneira de quadro [de giz], aquela maneira
que vocé fica sé preso ao quadro, entdo eu acho que mexe... (P3).

De acordo com Gutierrez (1996), percepcdes fazem parte das habilidades de
visualizacdo. Das seis habilidades apresentadas por ele, trés sdo relacionadas a percepg¢édo: de
figura de base, de posicdes no espaco e de relacdes espaciais.

Na BNCC (2017), a preocupacéo com o desenvolvimento da percepcdo se explicitaem
habilidades a serem desenvolvidas Ensino Fundamental. Por exemplo: a décima sétima
habilidade (sexto ano): “Quantificar e estabelecer relacdes entre o nimero de vértices, faces e
arestas de prismas e piramides, em funcdo do seu poligono da base, para resolver problemas
e desenvolver a percepcéo espacial ” (BNCC, p. 303).

A percepcdo é proposta por Machado (2002) como uma das quatro faces do Tetraedro
Epistemoldgico. Sendo o conhecimento geométrico construido de forma equilibrada, ““o sélido
pode estar apoiado em qualquer outra de suas faces” (LAURO, p. 26). Como cada face esta
ligada as demais, nenhuma habilidade por si s6 auxilia na constru¢cdo do conhecimento

geomeétrico.

4.1.2 CONSTRUCAO

Segundo Lauro (2007), consiste na preparacdo de objetos que possam ser manipulados.
Eles trazem melhor compreensao dos elementos apresentados.

Nas respostas dos participantes foi possivel detectar trés subcategorias: construcdo de
figuras/solidos (304 citagdes), identificacdo de elementos geométricos (457 citacdes) e uso de
materiais para construcdo de elementos geométricos (64 citagdes).

Nos quatro Encontros iniciais houve mencdo & utilizagdo desta habilidade. Por
exemplo: no 1.° Encontro, na segunda atividade, foram utilizados régua e compasso para a
construgéo de figuras por simetria e na terceira atividade foi pedida a construgéo de quadrados
e triangulos. Para os desenhos dessas construcdes era necessario obter pontos médios.

Enquanto faziam isso, os participantes comentavam.

P2: “Como vocés fizeram para achar o ponto médio certinho? Eu peguei pelo tamanho
da caneta.”

P4: “Eu usei trés dedos e peguei a metade do dedo do meio...”

Ps: “Cada um usou uma coisa, eu fui no olho mesmo.”
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Observou-se que todos procuraram um meio para a produc¢édo do que foi solicitado.

No 2.° Encontro, na atividade Reconhecendo 7, os participantes colaram barbantes,
produzindo circulos em alto relevo. Ao serem perguntados sobre como avaliavam a atividade,
se era interessante para fazer relembrar a formula do comprimento da circunferéncia, Ps

respondeu:

Eu gostei, acho que o aluno vai fazer isto com boa vontade... rapidinho... vai ter prazer
de fazer... e pode até fazer com o colega do lado... desenvolvendo, entdo assim...vai
ser uma atividade agradavel, com bons resultados... eles recordando... uns que nunca
deram muita atencdo para o m, outros que ja ouviram falar... para alguns vai ser até
novidade (Ps3).
O 3.° Encontro comegou com uma atividade de manipulacdo: o0s participantes
recortaram, dobraram e colaram para a construgdo dos poliedros. Em seguida, percebiam os
elementos e completavam o Quadro. Ao serem indagados sobre construir poliedros, todos

disseram que era importante. Assim, Pz disse:

Considero importante a construgdo, pode nos ajudar a visualizar, entender o que é
face, o que é aresta, 0 que que é vértice, realmente o aluno pode entender através da
construgdo. Por exemplo, a aresta na hora que ele vai dobrar; ele vai sentindo ..., ele
vai dobrando e vai enxergando isto (P3).
Ainda neste Encontro, a terceira, a quarta e a quinta atividade requeriam materiais
manipulativos, como os poliedros de Platdo, tronco de cone e globo. Ao serem perguntados

sobre a utilidade da manipulacédo dos poliedros, todos confirmaram a importancia. Assim, P2

a construcdo e manipulacdo deles é muito importante porque a imagem mental que
vocé faz no quadro é uma, mas a imagem mental que vocé tem quando vocé estd
tocando... tem uma &rea da matemética que fala sobre isto: a multimodalidade...
quando vocé toca, V&, sente o cheiro de algo... a fixagdo e a construcdo desta imagem
fica muito melhor (P>).

Em relacdo a saber se a atividade com o tronco poderia auxiliar a visualiza¢do, todos
disseram sim. P2; “quando vocé pega o tronco e vocé o recorta em partes, a construgao reversa
se torna muito mais facil quando vocé pega as partes e constrdi o todo ou pega o todo e vai
construindo as partes, ¢ superimportante.”

No 4.° Encontro, as trés primeiras atividades exigiam o uso da habilidade de
construcdo: o calculo do volume do paralelepipedo com cubos, 0 preenchimento da caixa
cilindrica com circulos e a deformacéo de cilindros com moedas. Para todas as atividades havia

perguntas e justificativas.



183

Para a atividade relacionada ao paralelepipedo, Pi justificou que considerava
interessante utilizar os cubos de uma unidade de volume para calcular o volume de um
paralelepipedo: “ajuda o aluno a entender de forma pratica a nog¢do de volume... e este conceito
de volume... quantos cubinhos de aresta um cabem dentro do sélido. Ele consegue na pratica
visualizar”.

Para a atividade de preenchimento da caixa cilindrica com circulos, P4 respondeu que
a atividade podia fornecer ao aluno uma ideia de como foi obtida a formula para o calculo do
volume do cilindro e que podia desenvolver a habilidade correspondente: “pois o aluno
consegue visualizar o preenchimento do cilindro, compreendendo melhor a formula.”.

Para a atividade de deformacdo com o uso de moedas Pz afirmou que o Principio de

Cavalieri ajudava no desenvolvimento de alguma habilidade.

Isto j& mexe com os alunos. Os alunos ja tem extrema dificuldade para trabalhar com
circulos, e  uma coisa bonita, que esta na vida e eles tem muita dificuldade, por qué?
Porgue até o célculo ja vem de forma muito pesada, ja vem com nimero irracional, o
que para 0 menino ndo é algo facil de lidar. Entdo € uma maneira concreta que facilita
muito a visualizagdo. Entdo quebra este negdcio... de vocé trabalhar o calculo da area
do circulo e do comprimento da circunferéncia ja é algo novo que vocé tem que
introduzir para alguns , entre aspas, novo para alguns, que ¢ o niimero irracional 7.
Quebra isto primeiro do calculo, vocé vai juntando moedinhas, vai empilhando, vai
mostrando... vai fazendo assim... (Ps3).

A habilidade de construcdo é descrita na BNCC (2017) para os anos finais do Ensino
Fundamental. Na unidade teméatica Geometria, varias habilidades associadas a construcéo séo

destacadas. Por exemplo, para o sétimo ano.

EF07MAZ21-Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translacéo,
rotagcdo e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dindmica e vincular esse estudo a representacfes planas de obras de arte, elementos
arquitetdnicos, entre outros.

EF07MAZ22-Construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las como
lugar geométrico e utiliza-las para fazer composigdes artisticas e resolver problemas
que envolvam objetos equidistantes.

EF07MAZ24-Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condigdo
de existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das
medidas dos angulos internos de um tridngulo é 180° (BRASIL, 2017, p. 309).

A indicacdo da habilidade de construir na BNCC (2017) mostra claramente a

importancia de manipular para melhor compreender conceitos, formas e figuras.
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4.1.3 REPRESENTACAO

Segundo Lauro (2007), esté relacionada a reproducao de objetos por meio de desenhos,
percebidos ou construidos. As respostas dos participantes permitiram detectar trés
subcategorias: reproducdo de desenho (130 citacGes), representacao de elementos geométricos
(229 citagdes) e representacao grafica de conceitos (54 citagdes).

Durante os Encontros, muitas vezes os participantes mencionaram a habilidade de
desenhar, que utilizaram na realizacao de atividades. No 1.° Encontro, na segunda atividade, os
participantes desenharam a outra metade da figura, tendo percebido a linha pontilhada como
eixo de simetria da figura. Em seguida, marcaram pontos simétricos e desenharam a metade da
figura que faltava. Na segunda parte da quinta atividade, havia necessidade do desenho para
melhor compreenséo da situacdo apresentada.

No 2.° Encontro, a sexta atividade era um problema que apresentava a imagem de um
CD e pedia a area da coroa circular. Indagados sobre ela, P2, P3 € P4 sugeriram colocar o desenho
do CD, pois ajudaria na compreensdo da situacdo-problema.

No 3.° Encontro, a segunda atividade pedia desenhar, visto de cima, cada um dos quatro

poliedros construidos na atividade anterior. Pz comentou:

Eu gosto de desenho. Estas coisas de desenho eu ndo gosto de correr ndo, se eu puder
eu faco bem devagar. Eu tive um bom professor no curso técnico. Um bom professor
é maravilhoso... o cara era raro... era bom demais... que traco, que capricho. Ai vocé
fica também tentando... (Ps, grifo do pesquisador).

No diario de campo foi registrado que, durante a atividade, Ps falou que ndo gostava de
desenhar e comentou com P4 Este também disse que ndo gostava, embora tivesse feito
Desenho Técnico. Ao ouvir isso, Pz disse a P4: “Vocé fez Desenho Técnico e ndo gosta?” P4 se

justificou, dizendo:

Néo! O professor era muito rude, com isso desenhar ndo era nada agradavel. Eu nem
me lembro mais do nome dele... Ele reclamava muito dos desenhos colocando defeitos
em tudo. A minha letra nunca foi bonita... Eu com 15 anos de idade até tremia, tinha
medo dele. (P,)

Em ambos os casos o professor foi fator fundamental para desenvolver gosto ou falta de

gosto por Desenho e, consequentemente, a maneira de estimular a habilidade.
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No mesmo Encontro, a quarta atividade pedia um desenho das vistas de cima, de baixo,
lateral esquerda, lateral direita, de frente e de tras de um tronco de pirdmide. Ps apresentou

dificuldade para desenhar.

Ps. “Eu s6 vou dar conta se eu tirar a foto e colar.”

P1 para P4 “Voceé fez como se fosse uma coisa s6?”

P4: “Nao... eu tenho que desenhar isto aqui do lado mas néo sei como vou colocar isto
aqui.”

Ps: “Beleza... eu consigo ver, s6 ndo consigo desenhar.”

Ps: “Desenha o quadrado. O que mais vocé esta vendo de cima?”

Ps: “Bom... além do quadrado eu ainda vejo alguma coisa aqui do lado.”

P4: “Desenha uma aba, alguma coisa assim.”

Nessa atividade, o tronco ndo apresentava marcagao/numeracdo, pois, COmo 0S
participantes estavam sentados em lados diferentes da mesa, o desenho de um poderia ficar
diferente do desenho de outro. Ps sugeriu escrever no poliedro: frente, atras, lateral direita,
lateral esquerda, fundo.

No 4.° Encontro, da terceira a sexta atividade, foram apresentados desenhos (figuras)
que auxiliavam na compreensao do Principio de Cavalieri.

Segundo Machado (1990), nenhuma das faces do Tetraedro Epistemoldgico deve ser

tratada de forma isolada, pois pode atrofiar-se. Quanto a representacdo afirma:

Poucos séo os professores que buscam de modo consciente o desenvolvimento da
capacidade de representar. Os alunos sdo instados a desenharem sem qualquer
orientacdo especifica, e considera-se natural que ‘vejam’ os objetos tridimensionais
através de suas representacdes planas, muitas vezes classificando-se os recalcitrantes
como ‘carentes de visdo espacial’. Tal capacidade de transitar do objeto para a
representacdo plana e vice-versa sem dlvida é passivel de ser desenvolvida,
competindo ao professor tal tarefa (MACHADO, 1990, p. 144).
A habilidade de representacdo € necessaria, pois, juntamente com as habilidades de
percepcao e construcdo, consolida e amplia a visdo espacial dos alunos, tornando a Geometria

mais compreensivel.

4.1.4 CONCEPCAO

Segundo Lauro (2007), tem relagdo* com a procura do conhecimento geométrico

atraveés da teorizacdo (organizacao/desenvolvimento conceitual) e do raciocinio logico. Esta

4 Esta relacdo é explicada na pag 44.
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face do Tetraedro Epistemoldgico esta ligada diretamente a percepgdo, a construcdo e a
representacéo.

Nas respostas dos participantes foi possivel detectar quatro subcategorias: organizacéo
conceitual (146 citagdes), busca do conhecimento geométrico (143 citagdes), raciocinio l6gico-
dedutivo (246 citagdes) e teorizagéo (33 repeticdes).

Em todos os Encontros esta habilidade foi mencionada, aparecendo espontaneamente
em algumas atividades. No 1.° Encontro, na quinta atividade, sobre observacdo e célculo, era
necessario compreender conceitos relacionados a quadrado, ponto médio e triangulo isosceles.
Na primeira parte da atividade, P> fez um comentério: “Posso fazer assim, lado CB igual o lado
AD, DC= 2 vezes AD, logo o triangulo... ED é congruente com o triangulo BC.”

P3 respondeu:

E congruéncia também... é congruéncia de tridngulos. N&o deixei mais explicagio
ndo. Mas, eu acho... ndo sei... se fosse para o aluno, mesmo que ele ndo lembrasse da
congruéncia, o levaria a entender isso de uma maneira muito tranquila! A gente que
ja é engessado demais... A gente até explicou aqui, acho que o aluno explicaria com
0 jeitinho mais dele ali, que a congruéncia ele ndo ia lembrar ... (Ps).

No 2.° Encontro, na quarta atividade (Relembrando &reas de circulos), foi feita uma
ilustracdo® para chegar a area do circulo usando circunferéncias concéntricas e ao
entendimento da area do triangulo usando a formula de comprimento da circunferéncia como
base e o raio como a altura do tridngulo. Os  participantes manifestaram interesse pela
atividade por considerar que podia facilitar a aceitacdo da formula da area do circulo.

No 3.° Encontro, a terceira atividade, sobre os poliedros de Platdo, levou a Formula de
Euler. A quinta atividade, com a manipulacdo do globo, trabalhou a compreensdo de
paralelismo e perpendicularismo. Os participantes manifestaram interesse pela atividade,
apontando que poderia ser Util no estudo de retas paralelas, pontos equidistantes e setor circular.
Sugeriram também utilizad-la de modo interdisciplinar principalmente com a Geografia:
cartografia, fuso horério, angulo, localizacdo, ponto cardeal eram temas nos quais 0s alunos
apresentavam dificuldades.

No 4.° Encontro, na terceira atividade, foram usadas moedas para explicacdo do
Principio de Cavalieri. A deformacgdo do cilindro original mostrou que as moedas eram as
mesmas, os sélidos formados tinham formas diferentes e, apesar disso, possuiam 0 mesmo

volume. O uso de moedas*® para ilustrar o Principio de Cavalieri agradou aos participantes, que

4 A ilustracéo se encontra na pagina 123.
4 A figura se encontra na pagina 153.
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comentaram sobre a habilidade de visualizagdo, pois, além de chamar a atengéo pelo visual, era

uma maneira concreta de facilitar a visualizagéo.

4.1.5 VISUALIZACAO

Arcavi (2003), misturando as defini¢cbes de Zimmermann e Cunningham (1991) e
Hershkowitz et al. (1989), apresenta esta:

A visualizagdo € a habilidade, o processo e o produto da criagdo, interpretacéo, uso e
reflexdo sobre figuras, imagens, diagramas, em nossas mentes, no papel ou com
ferramentas tecnoldgicas, com o objetivo de representar e comunicar informacdes,
pensar e desenvolver idéias previamente desconhecidas e avangos na compreensdo
(ARCAV1,2003,p.217).

Nos Encontros, durante a realizacdo das atividades, desenhos/figuras, imagens,
diagramas e projecGes determinaram formacdo de imagens mentais e sugestfes do uso de
ferramentas tecnoldgicas, como o0 GeoGebra. E as respostas dos participantes tornaram possivel
detectar duas subcategorias: visualizacdo de elementos espaciais (111 citacGes) e visualizacdo
de elementos geométricos fisicos (285 citagdes).

Esta habilidade apareceu naturalmente no decorrer de todas as atividades e foi usada
junto com as habilidades percepcao, construgéo, representacdo e concepcao. Sendo assim, pode
haver apresentacdo de exemplos, embora as atividades tenham sido descritas e analisadas em
secOes anteriores.

A atividade Jogo dos Sete Erros, realizada 1.° Encontro, requereu a habilidade de
percepcdo, diretamente ligada a de visualizacdo. Esquadrinhar essas figuras trabalhou
paralelamente as duas habilidades. A atividade relacionada a simetria exigiu a habilidade de
desenhar, diretamente ligada a de visualizacdo. O produto da criacdo feito na atividade tinha de
ser visualizado, antes de ser delineado.

A atividade Relembrando areas de circulos, realizada no 2.° Encontro, requereu a
habilidade de concepcdo, diretamente ligada a de visualizacdo. O raciocinio légico foi
necessario para entender a transformacdo dos comprimentos de varias circunferéncias
concéntricas em segmentos paralelos que déo a ideia da formacdo de um triangulo. Com a

visualizacéo foi possivel entender a formula da &rea do circulo®’.

47 A atividade esta ilustrada na pagina 123.
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Em algumas atividades do 3.° Encontro, as representac@es feitas por meio de desenhos
estavam diretamente relacionadas a habilidade de visualizagcdo. As representacdes feitas de
varios angulos facilitaram a percepcdo dos solidos apresentados. Nas atividades relacionadas
aos poliedros de Platdo, a visualizacdo dos elementos foi fundamental para a percepcao das
relagbes, permitindo chegar a Formula de Euler. Na atividade de observacdo do globo, a
visualizagdo estava ligada diretamente a percepcdo. Observando de forma geomeétrica as linhas
do tropico de Cancer, do tropico de Capricérnio, do Equador, do Meridiano de Greenwich e
dos demais meridianos, compreendeu-se de maneira mais consistente o paralelismo, o
perpendicularismo, a concorréncia e a sobreposicdo de retas. A percepcdo dos polos do globo
como pontos geométricos auxiliou no entendimento de setores circulares de mesma area. A
visualizacdo mental auxiliada pela percepcdo aumentou a compreensdo geométrica da esfera.

Ao desenvolver a atividade, um participante exclamou: “Imaginacdo ¢ tudo!”. De fato,
a percepc¢do, pela manipulacdo de um solido ou pela abstracdo de uma forma, amplia a
visualizacdo do que se busca conhecer.

A atividade de construcdo do paralelepipedo realizada no 4.° Encontro estava
diretamente ligada a visualizacdo. Ao construir o paralelepipedo e preenché-lo com cubos, 0s
participantes visualizaram o volume e compreenderam a origem da férmula. A atividade com
0 uso de moedas ligou a habilidade de concepcdo a de visualizacdo. Deformando um cilindro
construido por moedas ao lado de outro construido por moedas idénticas, visualizavam-se
formas diferentes com 0 mesmo volume. A atividade que usou o volume da piramide, ilustra a
formacdo do prisma de base triangular juntando trés piramides. A habilidade de construcéo e
de visualizacdo se completaram, portanto para a compreensdo da férmula do volume da

piramide.
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Consideracdes Finais

Volta-se & questdo de investigacéo:

Como uma proposta de atividades pode possibilitar o desenvolvimento de habilidades
auxiliares para a de resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de

espaco e forma, da Matriz de Referéncia do ENEM?

E necessario, portanto, fazer uma breve recapitulacio de como o estudo foi realizado na
busca de solucdes. Para a elaboracdo das atividades requeridas para desenvolver habilidades
necessarias a resolucdo de situagfes-problema relacionadas ao conhecimento geométrico de
espaco e forma, foram escolhidas a Geometria Plana e a Geometria Espacial.

Depois foram analisados documentos oficiais correspondentes ao assunto: PCN, CBC,
BNCC e Curriculo Referéncia de Minas Gerais. E feita uma pesquisa bibliografica que destacou
a revisdo da literatura sobre o tema.

Com essa fundamentacéo, ocorreu a elaboracdo das atividades a serem realizadas. Além
disso, elas foram testadas por professores para analise de suas opinides sobre a efetividade de
serem possibilitadoras do desenvolvimento das referidas habilidades.

Em vista disso, um grupo de professores de Matemaética (Ensino Fundamental e Ensino
Médio) de escolas publicas foram convidados a participar. Mas somente apés a realizacdo de
uma entrevista eles foram confirmados participantes dos Encontros a serem realizados.

Foram 5 Encontros, 4 para as atividades e o ultimo para o Grupo Focal. Em cada um
dos 4 primeiros Encontros, os professores realizaram atividades destinadas a resolucéo de duas
situacOes-problema escolhidas do ENEM, questdes propulsoras de habilidades auxiliares.

O conhecimento geométrico de espaco e forma foi abordado por meio de atividades
(relacionadas a situacBes-problema) que levassem ao desenvolvimento das habilidades
requeridas. E os participantes elaboraram conclusdes sobre a possibilidade do desenvolvimento
dessas habilidades.

A habilidade de percepgéo foi desenvolvida/aprimorada nestas atividades: Jogo dos Sete
Erros, Construgéo de quadrados e triangulos e calculo de areas, Reconhecendo n, Relembrando
areas de circulos, Construcdo e desenho de poliedros, Desenhos de corpos redondos,
Preenchimento de espagos e Comparacdo de volumes de solidos (pelo Principio de Cavalieri).
A habilidade se apresentou de diversas formas, denominadas subcategorias, que a compuseram

e auxiliaram a realizacdo com éxito das atividades propostas: observagéo de objetos, percepgado
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de relacGes espaciais, relacionamento de varios objetos, manipulacéo de objetos, percepc¢do de
elementos geométricos e comparacao.

A habilidade de construcéo foi desenvolvida/aprimorada nestas atividades: Construgédo
de quadrados e tridngulos, Reconhecendo m, Construcao de poliedros, Construgdo de cilindro
com circulos e Deformagdo de cilindro feita com moedas. A habilidade se manifestou em
formas que auxiliaram a concretizagdo e compreensdo das atividades propostas, as
subcategorias: construcdo de figuras/sélidos, identificacdo de elementos geométricos e uso de
materiais para construcao de elementos geométricos.

A habilidade de representacéo foi desenvolvida/aprimorada nestas atividades: Simetria,
Construcdo de quadrados e tridngulos e célculo de area, Reconhecendo n, Relembrando areas
de circulos, Desenho com vista de cima de poliedros, Desenho com vista de cima dos angulos
de um tronco de piramide, Desenho da projecdo do ponto de latitude 00° 00’ 00’ no globo
juntamente com a linha do Equador e o meridiano que o corta. A habilidade surgiu
naturalmente, auxiliando o raciocinio com visualizacdo através da producdo de desenhos.
Subcategorias correspondentes: reproducdo de desenhos, representacdo de elementos
geométricos e representacdo grafica de conceitos.

A habilidade de concepcéo foi desenvolvida/aprimorada nestas atividades: Célculo da
area de quadrado e triangulo, Calculo do comprimento e da &rea da circunferéncia,
Reconhecendo m, Relembrando area de circulo, Localizagdo de arestas, vértices e faces, globo
terrestre e  Construcdo de formulas de volume. A habilidade sistematizou a percepcao de
padrdes, auxiliando no entendimento de meios necessarios para a resolucdo de situacdes
oferecidas e apresentando-se em subcategorias: organizagéo conceitual, busca do conhecimento
geomeétrico, raciocinio l6gico-dedutivo e teorizacao.

A habilidade de visualizacao foi desenvolvida/aprimorada nestas atividades: Jogo dos
Sete Erros, Simetria, Construcdo de quadrados e triangulos e Calculo de area, Reconhecendo
7, Relembrando area de circulos, Desenho com vista de cima, Desenho com vista de todas as
posicdes, Visualizagbes no globo, Preenchimento de paralelepipedo e caixa cilindrica. A
habilidade se manifestou em duas subcategorias: visualizagdo de elementos espaciais e
visualizagdo de elementos geométricos fisicos.

No 5.° Encontro (Grupo Focal), foi discutida cada atividade de cada Encontro, na busca
de compreender qual ou quais habilidades foram utilizadas. Ao se analisarem essas atividades
e algumas questdes do ENEM de acordo com uma das quatro habilidades propostas pela Matriz
de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias (H6-Interpretar a localizacdo e a

movimentacao de pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua representacdo no espaco
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bidimensional; H7-Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais; H8-Resolver
situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e forma; H9-Utilizar
conhecimentos geométricos de espago e forma na selecdo de argumentos propostos como
solugdo de problemas do cotidiano), correspondentes a segunda competéncia (Utilizar o
conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir sobre
ela), os participantes indicaram a possibilidade de caracterizar mais de uma habilidade, o que
diferia da classificacdo do INEP para as situacOes-problema apresentadas no ENEM. As
atividades desenvolvidas nos Encontros correspondiam a estas habilidades: percepgéo,
construcdo, representacdo, concepcao, visualizagéo.

A visualizacdo se ligou diretamente as habilidades percepcdo, construgdo, representacdo
e concepcdo, que, no Tetraedro Epistemoldgico de Machado (2002), explicam a caracterizagdo
do desenvolvimento do conhecimento geométrico.

Os resultados deste estudo permitiram, a partir do tetraedro de Machado (2002), a
construcdo de uma piramide de base quadrangular, na qual os vertices da base sdo a concepg¢ao
(ou ldgica), a representacéo (ou desenho), a construcdo e a percepcao (Figura 22). Como vértice
da piramide esta a visualizacdo, ligada diretamente aos vértices da base, que sdo habilidades
auxiliares necessarias a toda proposta de atividade que vise a possibilitar o desenvolvimento de
aptiddes auxiliares para a de resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos

geométricos de espaco e forma.

Figura 22-Piramide de Base Quadrada
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As habilidades auxiliares destacadas na piramide (Figura 22) séo as ideias que guiaram
as atividades propostas nos Encontros, que foram desenvolvidas por professores de Matematica
antes de serem programadas para os alunos. Isso porque os professores conheciam os assuntos
abordados e tinham na pratica um suporte para opinar sobre possiveis modificacGes a serem
feitas. Suas observacdes auxiliaram o pesquisador “a ver o ndo visto” (ARCAVI, 2003),
podendo reformular ou adaptar as atividades com o intuito de elaborar de forma mais assertiva
0 que os alunos deviam fazer, para, além de alcangar uma aprendizagem, sentir o prazer de
aprender e, consequentemente, internalizar o conhecimento construido através das atividades
realizadas. Essas habilidades podem levar os alunos a ter um novo olhar para uma questdo que
requeira aptiddes e a potencializar as chances de resolvé-la. Mas outras habilidades auxiliares
podem surgir, como independentes ou como subcategorias. Nesta pesquisa, por exemplo, a
comparacao foi considerada como uma subcategoria da percepcéo.

Assim, as atividades mostram que os professores que trabalham com Geometria devem
atentar para o fato de que as habilidades requeridas nesta area do ENEM véo muito além do
formalismo cléassico de férmulas e exercicios. Portanto, atividades simples podem contribuir
para a construcdo do desenvolvimento dessas habilidades.

Entdo, um desafio a todos nds, professores, se encontra em buscar nas avaliacdes
externas, como o ENEM, questdes propulsoras para criar atividades que desenvolvam ou
lapidem habilidades que possam auxiliar a constru¢do do conhecimento matematico, seja ele
geométrico ou ndo. Com um curriculo extenso, torna-se necessario, para construir habilidades,
trabalhar com atividades que viabilizem a conexao entre aprendizados multiplos. Elas devem
ser construidas e testadas por professores e/ou pesquisadores para possibilitar nova forma de
construir conhecimento evitando-se trabalhar com treinamento de questdes, o que € tdo
difundido em certos niveis da escolaridade.

Buscar nova forma de trabalhar, fazendo uso pedagdgico de questdes do ENEM
sobre conhecimento geométrico de espago e forma pode trazer possibilidades para um
aprendizado mais denso e verdadeiro, em que pode haver prazer no desenrolar situagdes-
problema e o raciocinio pode fluir mais facilmente, por poder acessar conhecimentos ou
informagdes prévias ja consolidadas em atividades construidas especificamente para isso.

Despertar o trabalho com habilidades auxiliares para o desenvolvimento de uma
habilidade especifica traz a oportunidade de construir/reconstruir atividades ou tarefas que
normalmente ndo estdo em livros didaticos, podendo gerar nova dimensdo, dar novo significado

a aprendizagem. A ampliacéo/consolidacéo das habilidades auxiliares pode dar mais seguranca
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aos alunos, despertando o desejo de agregar saberes aos ja existentes. A seguranca pode ser
adquirida em atividades que exploram parte de seus sentidos (ou todos), concretizando um
conhecimento que pode acompanha-los durante a vida e inspira-los para criar solugbes para
entraves.

Julga-se necessario destacar como esta pesquisa modificou o olhar do pesquisador,
como professor do Ensino Bésico, para as possibilidades de uso das questdes do ENEM em
sala de aula, dando grande salto qualitativo nas suas aulas.

Vendo as situacBes—problema ter importante papel na aprendizagem, o que se espera é
que esta pesquisa possa inspirar outros pesquisadores a estudar habilidades necessarias a

solucéo delas.
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APENDICES
Apéndice 1
Convite

Ouro Preto, abril de 2018

A(o) Diretor(a) da Escola

Prezado (a) Diretor (a)

Cumprimentos

Solicitamos de V. Sa. a autorizacdo para realizarmos uma pesquisa com professores de
Matematica nesta conceituada escola. Esta pesquisa sera realizada para a dissertacdo de
mestrado do professor e aluno do Mestrado Profissional em Educacdo Matematica da
Universidade Federal de Ouro Preto Ednardo Teixeira Ledo e sua orientadora a professora
Marger da Conceicdo Ventura Viana, intitulada: Um estudo de situacéo-problema que envolva
conhecimentos geométricos de espaco e forma no Enem no periodo de 2009 a 2017.

Um dos objetivos da pesquisa é desvendar as relagdes vistas por professores do ensino
médio de uma escola publica do interior do Estado de Minas Gerais, entre as questdoes do ENEM
que envolvem o conhecimento geométrico de espago e forma e as situagdes-problema
abordadas na sala de aula. Especificamente pretende-se compreender como as situagdes-
problema envolvendo o conhecimento geométrico de espaco e forma tem sido apresentadas nas
provas do ENEM e na sala de aula.

Além da dissertacdo, sera elaborado um produto educacional — um pequeno livro —
contendo todas as questdes do Enem do periodo de 2009 a 2016 separadas por habilidades e
possiveis sugestdes dos professores participantes sobre situaces-problema.

Espera-se com este estudo que o produto educacional gerado possa ser util aos professores
interessados e que também sirva para auxilio de futuras pesquisas relacionadas com o ENEM.

Além disso, este produto educacional também podera ser Gtil para distinguir os
objetivos dos diversos tipos de avaliacdo (em larga escala e em sala de aula). Este material sera
disponibilizado na pagina do Programa de Mestrado Profissional em Educagdo Matematica da
UFOP (www.ppgedmat.ufop.br) e pela Editora da UFOP.
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Esclarecemos que a pesquisa comegard no inicio do primeiro semestre letivo de 2018
cujo limite maximo de durag&o sera este em curso. As atividades acontecerdo na propria escola
nos espacos e tempos combinados com os professores. A pesquisa envolvera atividades tais
como participacdo dos professores em grupos focais e oficinas nas dependéncias da Escola,
entrevistas e respostas a questionarios. Os dados serdo coletados durante as reuniées com 0s
professores. Assim, os instrumentos de coleta de dados serdo entrevistas, grupos focais, e
analise documental (as questdes do ENEM, relatdrios do INEP e outros).

A participacdo ndo envolvera qualquer gasto para os professores nem para a escola, uma
vez que os pesquisadores providenciardo todos os materiais necessarios.

Esclarecemos também que a privacidade de todos sera garantida, pois nem 0s
nomes dos professores nem o da escola serdo revelados. Serdo codificados os nomes de
todos os envolvidos na pesquisa, evitando com isso qualquer tipo de constrangimento.
Todos o0s registros produzidos durante a pesquisa ficardo guardados sob nossa
responsabilidade e somente nos teremos acesso a eles.

Embora a participacdo na pesquisa seja importantissima ela € opcional, por isso
solicitamos que encoraje a participacdo dos professores.

Se julgar necessario algum esclarecimento, por favor, sinta-se a vontade para nos
consultar e, se houver qualquer divida quanto a aspectos éticos da pesquisa, sinta-se a vontade
para entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFOP.

O endereco para contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFOP) é Campus
Universitario Morro do Cruzeiro, Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas, sala 29, CEP:
35400-000, Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil telefone: (31)3559-1368, e-mail:
cep@propp.ufop.br, homepage: http://www.propp.ufop.br.

Todos os dados de contato seguem ao final dessa carta.

Sem mais para 0 momento apresentamos cordiais saudacdes.

Prof. Ednardo Teixeira Leéo Profa. Dra. Marger da Conceigdo Ventura Viana

ednardotleao@hotmail.com margerv@terra.com.br
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Apéndice 2

Autorizacao da administracédo da escola
Termo de Autorizacéo

Autorizo os professores Ednardo Teixeira Ledo (Mestrando) e Marger da Conceicao
Ventura Viana (Orientadora) do Mestrado Profissional em Educacdo Matematica da
Universidade Federal de Ouro Preto, a realizar a pesquisa intitulada “UM ESTUDO DE
SITUACAO-PROBLEMA QUE ENVOLVA CONHECIMENTOS GEOMETRICOS DE
ESPACO E FORMA NO ENEM NO PERIODO DE 2009 A 2017 com professores de
Matemética da Escola Estadual

localizada

Ouro Preto, M. G., de acordo com as tarefas previstas no projeto de pesquisa.

Assinatura
Diretor da Escola Estadual

Ouro Preto, M.G.
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Apéndice 3

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS PROFESSORES

Eu, , de anos de

idade, fui convidado (a) pelo Prof. Ednardo Teixeira Ledo e pela Prof.2 Dr.2 Marger da
Concei¢do Ventura Viana, a participar de sua pesquisa intitulada: “Um estudo de situagéo-
problemas que envolva conhecimentos geométricos de espago e forma nas avalia¢cbes do Enem
no periodo de 2009 a 2016”. Sei que tal pesquisa conta com o apoio da dire¢do dessa escola e
que seu principal objetivo é verificar como o Enem pode influenciar nossas praticas
pedagogicas.

Fui informado que o projeto tera duracdo de aproximadamente seis meses e as
atividades acontecerdo em minha prépria escola, durante as reunides pedagogicas. Sei ainda
gue, como esse projeto faz parte de uma pesquisa realizada sob a orientacdo da Prof.2 Dr.?
Marger da Concei¢do Ventura Viana da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), serei
convidado a responder um ou dois questionarios, participar de um grupo focal, responder a uma
entrevista e participar de encontros.

Participarei normalmente das reunides realizadas com este fim e, so farei parte da
pesquisa se desejar. Além disso, posso desistir de participar em qualquer momento, sem
problemas. O estudo sera suspendido ou encerrado em caso de impossibilidade do pesquisador
por motivos graves, como doenca, e/ou no caso da escola ou professores assim o desejarem.

Estou ciente de que nem meu nome ou de qualquer professor, funcionario ou da escola
sera citado em nenhum documento produzido nessa pesquisa e que todos 0s registros
produzidos durante o estudo ficardo guardados com um dos pesquisadores e apenas Seréo
consultados por pessoas diretamente envolvidas na pesquisa. Também terei acesso aos
resultados do projeto, em dia e local que a direcdo da escola definira e poderei acessar o texto
completo da pesquisa na pagina do programa do Mestrado Profissional em Educacao

Matematica (www.ppgedmat.ufop.br).

Fui informado que os pesquisadores se empenhardo para diminuir qualquer incbmodo
- tal como sentir algum constrangimento com a presenca dos pesquisadores nas reunides — que
eu possa sentir e que poderei entrar em contato com eles em qualquer momento. Tenho em
minha carta convite seus dados necessarios (e-mail e telefone) para contata-los a qualquer

momento que necessitar.
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Minha participacdo ndo envolverd qualquer gasto, pois o0s pesquisadores
providenciardo todos os materiais necessarios, e, portanto, ndo havera necessidade de
ressarcimento de despesas. Esta garantida a indenizacdo em casos de eventuais danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-
judicial.

Caso ainda tenha alguma divida quanto a aspectos éticos da pesquisa, posso entrar em
contato como o Comité de Etica em Pesquisa da UFOP.

Sinto-me esclarecido em relagdo a proposta e concordo em participar voluntariamente

desta pesquisa.

Assinatura do Professor

Identidade

Ouro Preto, de de
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Apéndice 4
Atividades para o 1° Encontro

1. Jogo dos 7 erros

http://azcolorir.com/jogos-do-para
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Fonte://www.google.com.br/search?q=jogo+dos+sete+erros&tbm=isch&tbo=u&source
=univ&sa=X&ved=2ahUKEwjY992fn9TeAhXEDJAKHY0jCzYQ7AI6BAgAEBs&biw=1366&bih=631

Fonte: https://rachacuca.com.br/raciocinio/sete-erros/ferry-marketplace-sao-francisco/
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2. Atividades de simetria : Complete as figuras a seguir.

) T )

3. Atividades sobre construcéo de quadrados e triangulos.

3.1.Dado o quadrado abaixo, margue o ponto médio de cada lado e unindo-o0s por um segmento
de reta forme um novo quadrado, repita este procedimento novamente com o0 novo quadrado

trés vezes consecutivamente.

Em seguida, identifique quantos triangulos se formam na construgéo de cada novo quadrado.
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3.2. Com o tridngulo equilatero abaixo, marque o ponto médio de cada lado e forme um novo

tridngulo equilatero, repita 0 mesmo procedimento com o novo triangulo mais duas vezes.

4. Atividade sobre calculo de areas

4.1. Observando a figura a seguir, responda:

a) Qual é a &rea de toda a parte colorida na figura?

b) Qual é a area da regido nao colorida da figura?

2cm
<>

2cm

(Fonte: DANTE, 2005, p. 181)

5. Atividades sobre observacéo e célculo

5.1.0bserve a figura abaixo, que € um painel quadrado de duas cores. Nomeando 0s vértices

de ABCD, e E o ponto médio de AB. Responda as questdes seguintes:
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a) Explique porque o tridngulo DEC é isdsceles.

b) Calcule a area do triangulo AED, considerando que o lado do quadrado mede 4

unidades, e compare com a do triangulo EBC.

¢) Considerando que o lado do painel mede 4 m, e a parte vermelha custa R$30, 00 0 m? e

a parte branca R$20,00 0 m?, determine o valor do painel.

5.2. Ao se criar um logotipo para um cursinho, um desenhista projetou uma figura que é, o
resultado da retirada de um triangulo isdsceles de outro triangulo isdsceles. O triangulo inicial
possui 6 cm de base e 4 cm de altura. O que foi retirado tem a mesma altura e 1/3 da base do

primeiro, ficando localizado no meio do desenho. Determine a area resultante?
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(Enem 2012) - Para decorar a fachada de um edificio, um arquiteto projetou a colocacéo de

vitrais compostos de quadrados de lado medindo 1 m, conforme a figura a seguir.

D

Nesta figura, os pontos A, B, C e D séo pontos médios dos lados do quadrado e os segmentos
AP e QC medem 1/4 da medida do lado do quadrado. Para confeccionar um vitral, sdo usados
dois tipos de materiais: um para a parte sombreada da figura, que custa R$ 30,00 0 m?, e outro
para a parte mais clara (regides ABPDA e BCDQB), que custa R$50,00 o m?.

De acordo com esses dados, qual é o custo dos materiais usados na fabricacdo de um vitral?

A) R$ 22,50
B) R$ 35,00
C) R$ 40,00
D) R$ 42,50
E) R$ 45,00

(ENEM 2012) Um professor, ao fazer uma atividade de origami(dobraduras) com seus alunos,
pede para gque estes dobrem um pedaco de papel em forma triangular, como na figura a seguir,
de modo que M e N sejam pontos médios respectivamente de AB e AC, e D, ponto do lado BC,

indica a nova posicdo do vértice A do tridngulo ABC.

Se ABC e um triangulo qualquer, apds a construcao, sao exemplos de tridngulos isosceles 0s

triangulos
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a) CMA e CMB.
b) CADe ADB
¢) NAM e NDM.
d) CND e DMB.
e) CND e NDM.

Quais habilidades vocés julgam necesséarias para resolver as duas questées do Enem que lhes

foram propostas?

Perguntas

1.Como vocé avalia a primeira atividade, isto é, o jogo dos 7 erros. Vocé cré que ela pode

desenvolver habilidades de visualizag&o. Explique.

2.Vocé acredita que as atividades relativas a simetria podem facilitar habilidades de

visualizacdo? Explique.

3. Na sua opinido, que habilidades podem desenvolver as atividades sobre construcdes de

guadrados e triangulos encaixados? Explique.

4. Nas atividades 4 e 5, o calculo de areas de figuras envolvendo quadrados e triangulos podem

desenvolver habilidades de visualizag&o?
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Apéndice 5

Atividades para o0 2° Encontro

2.1. Reconhecendo o TT

Com o barbante que Ihe foi fornecido mega o comprimento e o didmetro do circulo que Ihe foi
entregue. Compare as medidas obtidas, dividindo a maior pela menor. Faca 0 mesmo com 0s
demais circulos que lhes foram entregues. Em seguida, cole-os na circunferéncia
correspondente a cada um. Complete a tabela com os nimeros que vocé obteve, e com 0s

demais que ja estdo na tabela.

Comprimento da Diametro Cid=

Circunferéncia

1,57 m 0,5cm
3,14 m lcm
6,28 m 2cm
12,56 m 4cm

Certamente vocé encontrou sempre um nimero com o valor aproximado de 3,1415. Este

nGmero é constante e é denominado 7t . Neste caso, C = 7t . d (mas d ¢ igual a duas vezes o

raio). Finalmente C=2Tr.

Com a formula que acabou de relembrar desenvolva as seguintes situacoes:
Situacgéo 2.2

Uma pessoa buscando preservar sua saude resolveu, por recomendacfes médicas, comegou a
percorrer 12 voltas em torno de um canteiro circular de raio igual a 10 metros todos os dias,
préximo a sua casa. Quantos metros, aproximadamente, esta pessoa percorre diariamente dando
estas voltas?
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Situagéo 2.3

Segundo o Inmetro, o raio do circulo central de um campo de futebol deve medir 9,15 metros.
Buscando fazer uma surpresa ao diretor do clube, o técnico deste clube decidiu calcular a
medida da semicircunferéncia do circulo central com o intuito de posicionar todos os atletas

nesta linha da semicircunferéncia para fazer uma homenagem ao diretor. Se o técnico adotar 3

como aproximagdo para Tt , qual medida encontrard para esta semicircunferéncia?

2.4. Relembrando areas de circulos

Observe a figura 1 e a figura 2 a seguir.

Figura 1

Figura 2

A figura 1 representa varias circunferéncias concéntricas. A figura 2 é um feixe de segmentos
paralelos que tém as medidas de tais circunferéncias. A figura 2 lembra o formato de um

triangulo, cuja area pode ser calculada pela formula: (b . h)/ 2. Como a base deste triangulo tem

a medida do comprimento da circunferéncia ( 27tr ) e a altura tem a medida do raio desta
circunferéncia (r) , sua area é: 2(7tr.r)/2 = 7tr?. Desta forma a area da circunferéncia de raio

maior também deve ser TTtr*

Com a formula da area do circulo, resolva as seguintes questdes:
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Situagéo 2.5

De acordo com a Confederacdo Brasileira de Futebol de Saldo (CBFS) no centro da quadra de

futsal ha um circulo com raio de 3 metros. Qual é a area deste circulo?

Situagéo 2.6

Ao se imaginar a imagem de um CD, temos a ideia de duas circunferéncias concéntricas. Se 0

raio da maior € 5,9 cm e o da menor é 1,8 cm, qual sera a area da coroa circular formada ?

Questdes do ENEM
(ENEM 2015) Uma empresa de telefonia | (ENEM 2016) Em uma cidade sera
celular possui duas antenas que serdo | construida uma galeria subterranea que
substituidas por uma nova, mais potente. As | recebera uma rede de canos para o transporte
areas de cobertura das antenas que serdo | de 4gua de uma fonte (F) até o reservatorio
substituidas sdo circulos de raio 2 km, cujas | de um novo bairro (B).
circunferéncias se tangenciam no ponto O,
como mostra a figura.

Apbs avaliacBes, foram apresentados dois
projetos para o trajeto de construcdo da
galeria; um segmento de reta que
atravessaria outros bairros ou uma
Arimx::m semicircunferéncia que contornaria esses

bairros, conforme ilustrado no sistema de
coordenadas xOy da figura, em que a
unidade de medida nos eixos é o quildmetro.

0 Avea de cobertura

Area de cobertura

Antena 1 Antena 2 ";(km)
F=(-1,1)
14

L. o 0 . e
O ponto O indica a posicdo da nova antena, e t ! Hib
sua regido de cobertura sera um circulo cuja
circunferéncia tangenciara externamente as i)
circunferéncias das areas de cobertura A=t

Mmenores. Estudos de viabilidade técnica mostraram

Com a instalagdo da nova antena, a | 9Ue pelas caracteristicas do solo, a
medida da 4rea de cobertura, em quilémetros | €ONStrucdo de 1m de galeria via segmento de
reta demora 1,0 h , enquanto que 1 m de
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quadrados, foi ampliada em construcdo de galeria via semicircunferéncia
demora 0,6 h. Ha urgéncia em disponibilizar
a) 81 agua para esse bairro.
b) 121
c) 167 Use 3 como aproximagéo para 7t e 1,4 como
d) 321 aproximacio para 2.
€) 641 O menor tempo possivel, em hora, para

conclusdo da construgdo da galeria, para
atender as necessidades de agua do bairro, é
de

a) 1260 b) 2520 ¢) 2800 d) 3600 e) 4000

Discussdo sobre as atividades do 2° Encontro
Vocé acha que a atividade 2.1 € interessante e suficiente para que o aluno recorde a formula do

comprimento da circunferéncia? Justifique sua resposta.

O que vocé acha das atividades 2.2 e 2.3, para utilizar a formula do comprimento da

circunferéncia. Vocé cré que sao suficientes para memoriza-la? Justifique sua resposta.

Vocé acha que a atividade 2.4 tem sentido? Julga que vale a pena utiliza-la para mostrar e

recordar a férmula da area da circunferéncia? Justifique sua resposta.

Vocé cré que as atividades 2.5 e 2.6 estdo bem formuladas? Em caso negativo dé sugestdes

para melhorar a formulacéo.

Vocé acha que elas sdo suficientes para relembrar a formula de area do circulo?

As atividades realizadas contribuem para desenvolver habilidades para solucionar as questdes

do Enem resolvidas nesta oficina? Justifique.

Elas foram suficientes? Justifique.
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Folha para construir circulos (2° Encontro)

(U
®
s
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Apéndice 6
Atividades do 3° Encontro

3.1. Com as folhas que Ihe foram entregues, recorte as figuras, dobre nas figuras onde esta
pontilhado e use a cola para construir os poliedros. Em seguida complete o quadro:

Figura Numero de vértices | Nimeros de arestas | NUmero de faces

Tetraedro

Piramide
Quadrangular

Tronco de Piramide

Hexaedro

3.2. Agora olhe de cima e desenhe a vista de cima de cada figura e responda de acordo com 0s
desenhos feitos . Em quais figuras vistas de cima se vé todas as arestas?

Tetraedro Hexaedro




Pirdmide Quadrangular

Tronco de Piramide

3.3. Observe os poliedros que lhes foram entregues (os poliedros de Platdo).

a)VVoceé notou neles alguma caracteristica especifica ? Se sim qual?

b) Em seguida indique quantas faces, vértices e arestas possui cada um.

Poliedro NUmero de | NUmero de
Faces (F) Vértices (V)

NUmero de F+V-A
Arestas (A)

Tetraedro

Hexaedro

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

Né&o foi uma coincidéncia, na realidade a expressdo F+V — A =?
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A relacdo encontrada, chama-se Formula de Euler. Escreva-a.

3.4. Do sdlido abaixo faca um desenho de como séo vistas:

Vista de cima

Vista de baixo

Vista da lateral esquerda

Vista da lateral direita
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Vista da frente

Vista de tras

3.5 Observe o globo que Ihe foi apresentado.
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a) Localize a linha do Equador, em seguida localize as linhas do Tropico de Céncer e a de

Capricérnio. Geometricamente o que podemos falar sobre elas?

b) Localize agora a linha que corresponde ao Meridiano de Greenwich. O que podemos

observar geometricamente, comparando este meridiano com os demais?

c) Agora, retire o globo de seu apoio e o segure com as pontas dos dedos indicadores. Observe-

0 de cima, em seguida, apoie-0 na mesa de modo que veja a linha do Equador de forma

perpendicular. Em seguida responda: Existe alguma posicdo que possibilita ver a linha do

Equador sobreposta a ela mesma?

d) Agora, segure novamente o globo e localize o Brasil. Observe as linhas verticais que o cortam

(os meridianos). Existe alguma posicdo em que se faz possivel ver que a linha do meridiano

consegue ficar sobreposta a ela mesma?
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e) Ha um ponto a 13 km da cidade de Quito, no Equador conhecido por “Metade do Mundo”,
onde registra a latitude de 00° 00’ 00*’. Este ¢ o encontro da linha do Equador, que deu origem
ao nome do pais, com o meridiano a 80° a oeste do meridiano de Greenwich. Com estas
informacdes procure este ponto no globo. Coloque o globo em uma posi¢do onde este ponto
esteja no centro dele. Observe de cima para construir o que vocé esta vendo: o ponto e a projecao

do globo, marcando a linha do equador e 0 meridiano que o corta (pode usar 0 compasso).

( Imagem de ponto de latitude 00° 00’ 00°’ na cidade de Quito, Equador)
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(ENEM 2012) Joéo propds um desafio a Bruno,
seu colega de classe: ele iria descrever um
deslocamento pela piramide a seguir e Bruno
deveria desenhar a projecéo desse deslocamento
no plano da base da piramide.

. 0
Deslocamento descrito por Jodo foi: mova-se
pela pirdmide, sempre em linha reta, do ponto A
ao ponto E, a seguir do ponto E ao ponto m, e
depois de M a C.

O desenho que Bruno deve fazer é

(ENEM 2012) O globo da morte é uma atragéo
muito usada em circos. Ele consiste em uma
espécie de jaula em forma de uma superficie
esférica feita de aco, onde motoqueiros andam
com suas motos por dentro. A seguir, tem-se, na
Figura 1, uma foto de um globo da morte e, na
Figura 2, uma esfera que ilustra um globo da
morte.

A
Figura 2

Figura 1

Na figura 2, o ponto A esta no plano do chéo
onde esta colocado o globo da morte e 0
segmento AB passa pelo centro da esfera e é
perpendicular ao plano do chdo. Suponha que ha
um foco de luz direcionado para o chdo
colocado no ponto B e que um motoqueiro faca
um trajeto dentro da esfera, percorrendo uma
circunferéncia que passa pelos pontos A e B.

Disponivel em: www.baixaki.com.br. Acesso em:29 fev.2012

A imagem do trajeto feito pelo motoqueiro no
plano do chdo é MELHOR representada por

’ i

b) e)

c)



http://www.baixaki.com.br/
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Perguntas

Vocé considera importante construir os poliedros para compreender e localizar as faces, vértices
e aresta? Por qué?

Na segunda atividade, vocé acredita que ao desenhar os solidos vistos de cima, este
procedimento auxilia na compreensdo da projecdo ortogonal ? Por qué?

Vocé encontra alguma utilidade na manipulacao dos poliedros ? Se sim, quais? Se ndo, por qué?

A atividade 3.4 pode auxiliar na habilidade de visualizagcdo? Explique sua resposta.

Vocé vé alguma utilidade na atividade 3.5? Se sim, qual? Se néo, por qué?

Vocé pode sugerir alguma atividade relativa ao globo e a circunferéncia para desenvolver a
habilidade de visualizac&o espacial?
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Apéndice 7
Atividades do 4° Encontro
4.1. Com a folha que lhe foi entregue, construa um paralelepipedo.

4.1.1.Vamos calcular o volume deste paralelepipedo. Considere os cubos que lhe foram
entregues, contendo cada um uma unidade de volume (uv). Preencha o paralelepipedo
construido com os tais cubos.

Vamos analisar a situacdo. Foram utilizados 18 dados de uma unidade de volume. Logo
0 volume deste paralelepipedo € 18 uv. Sdo 9 cubos embaixo e 9 em cima. 9 significa 3 vezes
3, que é a area da base do paralelepipedo. A altura do paralelepipedo é 2 uc (unidade de
comprimento). 18 uv é igual a 9 ua vezes 2 uc. E possivel imaginar que o volume de um
paralelepipedo seja area da base vezes a altura, logo V = a.b.c.

Outro modo de obtermos este volume seria sobrepor ¢ retangulos unitarios de base ab,
preenchendo a caixa. O volume seria V=a.b.c

Embora ndo tenhamos demonstrado, mas ilustrado, o volume do paralelepipedo € dado
pela formula: area da base x a altura.

Exercicio de aplicacdo da férmula

Uma piscina de brinquedo de crianga tem as seguintes dimensdes: 10 cm de comprimento, 4
cm de largura e 5 cm de profundidade. Qual é o volume d’agua que este brinquedo pode conter?

4.1.2 Agora vamos calcular o volume do cilindro. Vamos preencher a caixa cilindrica com 0s
circulos que lhe foram entregues, cuja area de cada um ¢é nr®. Analogamente, ao volume do
paralelepipedo, o volume do cilindro sera igual a area da base x a altura ; neste caso sera, a area
do circulo nr? x a altura . Assim o nimero de circulos determinou a altura h do cilindro
construido. Entdo o volume do cilindro sera mir?x h.

Exercicio de aplicacdo da formula

Uma latinha de refrigerante tem o formato cilindrico. Se a altura da latinha é 10 cm e o raio da
circunferéncia do fundo mede 3 cm, calcule o volume de refrigerante que a latinha pode conter.
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4.1.3 Porém, foi feito apenas uma ilustragdo, mas, de fato a 4rea do cilindro é nr?h, conforme
serd mostrado pelo Principio de Cavalieri.

Bonaventura Cavalieri ( 1598-1647), “aluno de Galileu e professor em Bolonha, ¢
célebre por seu trabalho Geometria indivisibilius continuorum nova quadam ratione promota”,
escrito em 1635 no qual expde o seu método dos indivisiveis (intermediario entre o de exaustdo
dos gregos e os de Newton e Leibiniz). De forma que o tamanho relativo de dois sélidos ou
superficies poderia ser encontrado pela soma de uma série de planos ou retas(CAJORI, 2007,
p.229). Isto é o conhecido Principio de Cavalieri, na verdade um teorema: “Se dois sélidos tem
alturas iguais, e se secces feitas por planos paralelos as bases e a distancias iguais dessas estao
sempre numa dada razdo, entdo os volumes dos solidos estdo também nesta razdo” (BOYER,
1996, p. 227).

Em uma linguagem mais apropriada a aluno do ensino médio pode ser utilizado a
seguinte versdo simplificada: Axioma (Principio de Cavalieri) Dados dois s6lidos e um plano,
se todo plano paralelo ao plano dado secciona os dois solidos segundo figuras de mesma area,
entdo esses solidos ttm o mesmo volume.

Isto pode ser ilustrado (figura 16) com dois montes de moedas de mesmo tamanho e
mesma altura. Manipulando algumas moedas para a direita ou para a esquerda, o volume

ocupado pelas moedas permanece constante.
Figura 16 - llustragdo do Principio de Cavalieri

Fonte:https://br.images.search.yahoo.com/search/images;_ylt=AwrE18yH7x9bccOAjg_z6Qt.;_ylu=X30DMTBYM
jB0aG5zBGNvbG8DYmYxBHBvcwMxBHZ0aWQDBHNIYwNzYw--?p=princ%C3%ADpio+cavalieri&fr=mcafee

A figura 17, a seguir mostra que poliedros e corpos redondos mesmo apresentando

caracteristicas diferentes podem apresentar volumes iguais.
Figura 17: Principio de Cavalieri relacionando o volume de dois sdlidos.

e

Fonte:https://br.images.search.yahoo.com/search/images;_ylt=AwrE18yH7x9bccOAjg_z6Qt.;_ylu=X30DMTBy
MjB0aG5zBGNvbG8DYmYxBHBvcwMxBHZ0aWQDBHNIYwNzYw--?p=princ%C3%ADpio+cavalieri&fr=mcafee



232

Exercicio de aplicacdo do Principio de Cavalieri
Verifique que o volume de um cilindro cujo raio da base mede 10 cm e altura 20 cm é 0 mesmo
de um paralelepipedo de base quadrangular cujo lado mede V314 cm e a altura 20 com. Isto
confere com o Principio de Cavalieri. ( Considere © = 3,14 )

4.1.4. Volume da Piramide
Observe as figuras contidas na figura 19 a seguir.
Figura 19-1 Decomposigéo do prisma mostrando volume da pirdmide

Fonte: Balestri (2016, p. 72)

Observe que do prisma foram recortadas 3 piramides, com as mesmas dimensdes. Logo o
volume de cada uma delas é 1/3 do volume do prisma que lhes deu origem. Como o volume
do prisma é area da base x altura, o volume da pirdmide seré: base x altura dividido por 3.
Entéo

V piramide = (b.h)/3

Exercicio de aplicacdo da formula

Uma forma de picolé tem o formato inusitado de uma piramide triangular. Cuja altura 8 cm e
a base mede 3cm? . Qual é o volume de liquido para encher a forma?
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4.1.5. Volume do Cone
Observe a figura 20 a seguir.

Figura 20: lustrando o volume do Cone com o Principio de Cavalieri

\ A

il o )
[\ ]

/
/

\ ]
[ A—

Fonte:https://br.images.search.yahoo.com/search/images;_ylt=A2KLfRbU7R9bRIkA4DLz6Q
t.;_ylu=X30DMTByMjB0aG5zBGNvbG8DYmY xBHBvcwMxBHZ0aWQDBHNIYWNzYw-
-?p=princ%C3%ADpio+cavalieri&fr=mcafee

Pelo Principio de Cavalieri, o volume do cone (V) sera igual o volume da piramide (Vp), isto
e,

Vp = (4rea da base x altura)/3 , como a area da base do cone ¢ nr?, 0 volume do cone sera

Vc = T[r2/3.

Exercicio de aplicacdo da férmula

Qual é o volume de um sorvete no formato de cone cujo raio da base mede 3 cm, e a altura
mede 8 cm?

4.1.6 Volume da Esfera

O volume da esfera sera obtido também como aplicacédo do Principio de Cavalieri. “Para isso,
devemos imaginar um certo sélido, de volume conhecido e tal que se¢des produzidas por planos
horizontais na esfera e nesse sélido tenham areas iguais. Repare que em uma esfera de raio R,
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uma sec¢do que dista h do centro é um circulo de area m(R?-h?). Mas esta é também a area de
uma coroa circular limitada por circunferéncias de raios R e h” (LIMA, CARVALHO,
WAGNER, MORGADO, 198, p. 268).

Figura 21: lustrando o volume da Esfera com o Principio de Cavalieri

Fonte: Lima, et. al (1998)

Consideremos entdo uma esfera de raio R apoiada em um plano horizontal e, ao lado,
um cilindro equilatero de raio R com base também sobre esse plano. Do cilindro, vamos
subtrair dois cones iguais, cada um deles com base em uma base do cilindro e vértices
coincidentes no centro do cilindro. Este solido C ( chamado clépsidra ) é tal que qualquer
plano horizontal distando h do seu centro ( ou do centro da esfera, 0 que é 0 mesmo), produz
uma se¢do que € uma coroa circular cujo raio externo € R e cujo raio interno € h. Logo, o
volume da esfera € igual ao de C. (LIMA, et. al. 198, p. 268-269)

O volume de C ¢é o volume do cilindro de raio R e altura 2R subtraido de dois cones de
raio R e altura R. Isso da:
nR?2R — 2. 1/3 aR?R = 4/3 7R3 que é o volume da esfera.

Vestera= 4 nR3
3
Fonte: Lima (1998)

Exercicio de aplicacdo da férmula.

Calcule o volume de agua para encher um aquario de formato esférico até a metade, de modo
a poder colocar um peixe ornamental. Sabendo-se que o raio deste aquario mede 15 cm .
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(ENEM 2010) Em um casamento, os donos da
festa serviam champanhe aos seus convidados
em tacas com formato de um hemisfério
(Figura 1), porém um acidente na cozinha
culminou na quebra de grande parte desses
recipientes. Para substituir as tacas quebradas,
utilizou-se um outro tipo com formato de cone
(Figura 2). No entanto, os noivos solicitaram
que o volume de champanhe nos dois tipos de
tacas fosse igual.

Figura 2

Figura 1

Considere:

Vesfera :_4 T[R3 e Vcone :_1 TI:RZh
3 3

Sabendo que a taga com formato de
hemisfério é servida completamente cheia, a
altura do volume de champanhe que deve ser
colocado na outra taca, em centimetros, € de

a) 1,33
b) 6,00
c) 12,00
d) 56,52
e) 113,04

(ENEM 2016) Em regibes agricolas, €
comum a presenca de silos para
armazenamento e secagem da producdo de
grdos, no formato de um cilindro reto,
sobreposto por um cone, e dimensdes
indicadas na figura. O silo fica cheio e o
transporte dos gréos é feito em caminhdes de
carga cuja capacidade é de 20 m3. Uma
regido possui um silo cheio e apenas um
caminhdo para transportar 0s grdos para a
usina de beneficiamento.

Utilize 3 como aproximagéo para .

O numero minimo de viagens que o0
caminhdo precisard fazer para transportar
todo o volume de gréos armazenados no silo
é

a)6

b) 16
c) 17
d) 18
e) 21.




236

Perguntas

1.Vocé considera que utilizar os cubos de uma unidade de volume para calcular o volume de
um paralelepipedo é importante para desenvolver a habilidade de identificar caracteristicas de
figuras planas ou espaciais? Por qué?

2.0 preenchimento da caixa cilindrica com os circulos para fornecer ao aluno uma ideia de
como foi obtida a formula para o célculo do volume do cilindro pode desenvolver a habilidade
de visualizacdo e comparagao? Por qué?

3.Vocé considera que utilizar o Principio de Cavalieri para justificar a formula do calculo do
volume de sélidos pode desenvolver a habilidade de comparacdo? Por qué?

4.A atividade com o uso de moedas para ilustrar o Principio de Cavalieri pode ajudar no
desenvolvimento de alguma habilidade? Justifique sua resposta.

5.Quais habilidades vocé acredita que podem ser desenvolvidas com as ilustracdes dos cortes
nos prismas para obtencao da formula do volume da piramide ? Por qué?

6.Vocé acha que o uso do Principio de Cavalieri é suficiente para que o aluno aceite a formula
para o calculo do volume do cone? Por qué?

7.Vocé considera que a explicacdo que foi dada para o calculo do volume da esfera é suficiente
para o aluno aceitar a formula? Justifique sua resposta. VVocé pode dar alguma sugestdo de outra
explicacéo?

8.As atividades que foram realizadas nesta oficina podem ser suficientes para o
desenvolvimento de habilidades necessarias para que o aluno resolva questdes tipo as do Enem
que aqui foram abordadas? Justifique.
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Folha para construir o sélido (4° Encontro)
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Apéndice 8

Atividade a ser realizada em casa (e entregue antes do Grupo Focal)

Para vocé o que é habilidade?

E habilidades para solucionar situaces-problema de geometria?

O que vocé acha que o professor pode fazer para o desenvolvimento de habilidades do aluno?

Dé exemplos de habilidades que vocé julga necessarias para solucionar situacdes-problema de
geometria.

Na Matriz de Referéncia do Enem, na segunda competéncia: Utilizar o conhecimento
geométrico para realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir sobre ela, existem 4
habilidades expressas, sendo as mesmas:

H6 -Interpretar a localizacdo e a movimentagéo de pessoas/objetos no espago tridimensional e
sua representacdo no espaco bidimensional.

H7 -Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.
H8 -Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e forma.

H9 -Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecédo de argumentos propostos
como solugéo de problemas do cotidiano.

Leia as seguintes questdes e em seguida indique uma ou mais habilidades que, na sua opiniao,
se associa(m) a cada uma delas.



239

Enem 2012

Maria quer inovar em sua loja de
embalagens e decidiu vender caixas com
diferentes  formatos. = Nas  imagens
apresentadas estdo as planificacbes dessas
caixas.

Quais serdo os solidos geométricos que
Maria obtera por meio dessas planificacdes?

a)Cilindro, prisma de base pentagonal e
piramide.

b)Cone,
piramide

prisma de base pentagonal e

c)Cone, tronco de piramide e prisma
d)Cilindro, tronco de piramide e prisma

e)Cilindro, prisma e tronco de cone.

Enem 2013

Num parque aquético existe uma piscina
infantil na forma de um cilindro circular reto,
de 1 m de profundidade e volume igual a 12
m3, cuja base tem raio R e centro O. Deseja-
se construir uma ilha de lazer seca no interior
dessa piscina, também na forma de um
cilindro circular reto, cuja base estard no
fundo da piscina e com centro da base
coincidindo com o centro do fundo da piscina,
conforme a figura. O raio da ilha de lazer
sera r. Deseja-se que ap0ds a construcdo dessa
ilha, o espaco destinado a agua na piscina
tenha um volume de, no minimo, 4 m®,

liha de lazer

Considere 3 como valor aproximado para .

Para satisfazer as condicGes dadas, o raio
maximo da ilha de lazer r, em metros, estara
mais proximo de

a)l,6

b)1,7

c)2,0

d)3,0

e)3,8
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Enem 2014 Enem 2015

Uma crianca deseja criar triangulos | O Esquema | mostra a configuracdo de uma
utilizando palitos de fésforo de mesmo | quadra de basquete. Os trapézios em cinza,
comprimento.  Cada  tridngulo  sera | chamados de garrafdes, correspondem a areas
construido com exatamente 17 palitos e pelo | restritivas.

menos um dos lados do triangulo deve ter o
comprimento de exatamente 6 palitos. A
figura ilustra um triangulo construido com
essas caracteristicas.

600 cm

Esquema I: area restritiva antes de 2010

Visando atender as orientaces do Comité
Central da Federagdo Internacional de
Basquete (Fiba) em 2010, que unificou as
marcagoes das diversas ligas, foi prevista uma
modificagdo nos garrafoes das quadras, que

A quantidade méxima de triangulos néo passariam a ser retdngulos, como mostra o

congruentes dois a dois que podem ser | Esquemall.
construidos é

-

a)3 )
|
b)5 cm O-l 4i0 cm
)6
d)8 Esquema Il: area restritiva a partir de 2010
¢)10 Apos executadas as modificacBes previstas,

houve uma alteracdo na area ocupada por cada
garrafdo, que corresponde a um(a)

a)aumento de 5800 cm?
b)aumento de 75400 cm?
c)aumento de 214600 cm?
d)diminuic&o de 63800 cm?

e)diminuicéo de 272600 cm?
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Apéndice 9

Guia para Grupo Focal

Perguntar primeiro de forma geral: VVocés acreditam que as atividades propostas e realizadas
nas oficinas podem desenvolver habilidades relacionadas ao conhecimento geométrico de
espaco e forma?

Em seguida: perguntar de forma especifica sobre cada atividade de cada Encontro, procurando
descobrir qual (ou quais) habilidades auxiliaram a desenvolver a atividade.

Logo apos: perguntar sobre cada atividade de cada Encontro, desta vez pedindo para
relacionarem as atividades com as habilidades da Matriz de Referéncia do ENEM, utilizando
uma das quatro:

H6 -Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco tridimensional e
sua representacdo no espaco bidimensional.

H7 -Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 -Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e forma.
H9 -Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de argumentos propostos

como solucdo de problemas do cotidiano.

No caso de opinides divergentes expressas individual nas questdes para classificar em casa
quanto as habilidades (H6, H7, H8 e H9) perguntar se chegariam a um consenso ou nao.
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ANEXOS

Anexo 01

Conteudos conceituais e procedimentais para Espaco e Forma sugeridos para criangas do
primeiro ciclo de alfabetizacdo pelos PCN de 1997.

1.

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

Movimentacdo de pessoas ou objetos no espaco, com base em diferentes pontos de
referéncia e algumas indicacdes de direcdo e sentido.

Descricao da localizacdo e movimentacdo de pessoas ou objetos no espaco, usando sua
prépria terminologia.

Dimensionamento de espacgos, percebendo relagdes de tamanho e forma.

Interpretacdo e representacdo de posicdo e de movimentagdo no espacgo a partir da
analise de maquetes, esbocos, croquis e itinerarios.

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

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

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

Construcéo e representacdo de formas geométricas (BRASIL, 1997, p.51).
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Anexo 02

Conteldos conceituais e procedimentais para Espaco e Forma sugeridos para criancas do
segundo ciclo de alfabetizacdo pelos PCN de 1997.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Descricdo, interpretagéo e representacéo da posi¢do de uma pessoa ou objeto no espaco,
de diferentes pontos de vista.

Utilizacdo de malhas ou redes para representar, no plano, a posi¢cdo de uma pessoa ou
objeto.

Descricao, interpretacdo e representacdo da movimentacao de uma pessoa ou objeto no
espaco e construcao de itinerarios.

Representacao do espaco por meio de maquetes.

Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre corpos redondos, como a esfera, 0
cone, o cilindro e outros.

Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre poliedros (como 0s prismas, as
pirdmides 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.
Exploragdo das planificagdes de algumas figuras tridimensionais.

Identificacdo de figuras poligonais e circulares nas superficies planas das figuras
tridimensionais.

Identificacdo de semelhancas e diferencas entre poligonos, usando critérios como
namero de lados, nimero de angulos, eixos de simetria, etc.

Exploracdo de caracteristicas de algumas figuras planas, tais como: rigidez triangular,
paralelismo e perpendicularismo de lados, etc.

Composicdo e decomposicédo de figuras planas e identificacdo de que qualquer poligono
pode ser composto a partir de figuras triangulares.

Ampliacdo e reducdo de figuras planas pelo uso de malhas.
Percepcéo de elementos geomeétricos nas formas da natureza e nas criagdes artisticas.

Representacao de figuras geométricas (BRASIL, 1997, p. 60)
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Anexo 03

Competéncias e habilidades requeridas no Enem no periodo de 1998 a 2008

Competéncias Gerais: Dominar Linguagens (DL), Compreender Fenémenos (CF), Solucionar
Problemas (SP), Construir Argumentacgdes (CA), Elaborar Propostas (EP).

Habilidades:

1.

10.

11.

12.

Dada a descri¢do discursiva ou por ilustracdo de um experimento ou fendmeno, de
natureza cientifica, tecnolégica ou social, identificar variaveis relevantes e selecionar
0s instrumentos necessarios para realizacdo ou interpretacdo dele.

Em um grafico cartesiano de variavel socioeconémica ou técnico-cientifica, identificar
e analisar valores das variaveis, intervalos de crescimento ou decréscimo e taxas de
variacao.

Dada uma distribuicdo estatistica de varidvel social, econdmica, fisica, quimica ou
bioldgica, traduzir e interpretar as informacgdes disponiveis, ou reorganiza-las,
objetivando interpolacdes ou extrapolagdes.

Dada uma situacao-problema, apresentada em uma linguagem de determinada area de
conhecimento, relaciona-la com sua formulacdo em outras linguagens ou vice-versa.
Com base na leitura de textos literarios consagrados e de informaces sobre concepgdes
artisticas, estabelecer relagcdes entre eles e seu contexto histérico, social, politico ou
cultural, inferindo as escolhas dos temas, géneros discursivos e recursos expressivos dos
autores.

Com base em um texto, analisar as funcbes da linguagem, identificar marcas de
variantes linguisticas de natureza sociocultural, regional, de registro ou de estilo, e
explorar as relagdes entre as linguagens coloquial e formal.

Identificar e caracterizar a conservacdo e as transformac@es de energia em diferentes
processos de sua geracdo e uso social, e comparar diferentes recursos e op¢oes
energéticas.

Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as implicacfes ambientais,
sociais e econdmicas dos processos de utilizagcdo dos recursos naturais, materiais ou
energeéticos.

Compreender o significado e a importancia da dgua e de seu ciclo para a manutengédo
da vida, em sua relacdo com condi¢des socioambientais, sabendo quantificar variacdes
de temperatura e mudancas de fase em processos naturais e de intervencdo humana.
Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e descrever transformacoes
na atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem e evolugdo da vida, variag0es
populacionais e modificagcdes no espago geografico.

Diante da diversidade da vida, analisar, do ponto de vista biolégico, fisico ou quimico,
padrdes comuns nas estruturas € nos processos que garantem a continuidade e a
evolugéo dos seres Vvivos.

Analisar fatores socioecondmicos e ambientais associados ao desenvolvimento, as
condi¢des de vida e saude de popula¢bes humanas, por meio da interpretacdo de
diferentes indicadores.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Compreender o carater sisttmico do planeta e reconhecer a importancia da
biodiversidade para a preservacdo da vida, relacionando condigdes do meio e
intervengdo humana.

Diante da diversidade de formas geométricas planas e espaciais, presentes na natureza
ou imaginadas, caracteriza-las por meio de propriedades, relacionar seus elementos,
calcular comprimentos, areas ou volumes, e utilizar o conhecimento geométrico para
leitura, compreensdo e agdo sobre a realidade.

Reconhecer o carater aleatorio de fenbmenos naturais ou ndo e utilizar em situacdes-
problema processos de contagem, representacao de frequéncias relativas, construgéo de
espacos amostrais, distribuicdo e calculo de probabilidades.

Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situagOes-problema referentes a
perturbagdes ambientais, identificando fonte, transporte e destino de poluentes,
reconhecendo suas transformacdes; prever efeitos nos ecossistemas e no sistema
produtivo e propor formas de intervencdo para reduzir e para controlar os efeitos da
poluicdo.

Na obtencdo e producdo de materiais e de insumos energéticos, identificar etapas,
calcular rendimentos, taxas e indices, e analisar implicagdes sociais, econdémicas e
ambientais.

Valorizar a diversidade dos patrimdnios etnoculturais e artisticos, identificando-a em
suas manifestacOes e representacGes em diferentes sociedades, épocas e lugares.
Confrontar interpretacfes diversas de situacbes ou fatos de natureza historico-
geografica, técnico-cientifica, artistico-cultural ou do cotidiano, comparando diferentes
pontos de vista, identificando os pressupostos de cada interpretacdo e analisando a
validade dos argumentos utilizados.

Comparar processos de formacdo socioecondmica, relacionando-os com seu contexto
historico e geografico.

Dado um conjunto de informagdes sobre uma realidade histérico-geografica,
contextualizar e ordenar os eventos registrados, compreendendo a importancia dos
fatores sociais, econémicos, politicos ou culturais.
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Competéncias 1. Dominar 1. Compreender | Ill. Enfrentamento | 1V. Construir V. Elaborar
linguagens fendmenos e resolucéo de argumentacao propostas
situagdes-
problema
Construir H1 -Reconhecer, H2 -Identificar H3 -Resolver H4 -Avaliar a H5 -Avaliar
significados no contexto padrdes situagio-problema | razoabilidade de | propostas de
para os nimeros | social, diferentes | 1 mgricos ou envolvendo um resultado intervencéo na
natgrals', |nte|rps, S|gn|f|cadosLe principios de conhecimentos numérico na realidade
racionais e reais. representacdes .. ~ -
dos nlmeros e contagem. numéricos. construgdo de utilizando
operacoes - argumentos conhecimentos
naturais, inteiros, sobre numéricos.
racionais ou reais. afirmacoes
quantitativas.
Utilizar o H6 -Interpretar a H7 -ldentificar H8 -Resolver H9 -Utilizar
conhecimento localizagdo e a caracteristicas situacdo-problema | conhecimentos
geométrico para movimentagdo de | de figuras que envolva geomeétricos de
realizar a leiturae | pessoas/objetos planas ou conhecimentos espaco e forma
a representacéo da | no espaco espaciais. geométricos de na selecéo de
realidade e agir tridimensional e espaco e forma. argumentos
sobre ela. sua representagado propostos como
no espaco solugdo de
bidimensional. problemas do
cotidiano.
Construir nogoes H10 -Identificar H11 -Utilizar a H12 -Resolver H13 -Avaliar o H14 -Avaliar
de grandezas e relagdes entre noc¢do de escalas | situacdo-problema | resultado de proposta de
medidas para a grandezas e na leitura de que envolva uma medigdo na | interven¢do na
compreenséo da unidades de representacéo medidas de construcéo de realidade
realidade e a medida. de situagdo do grandezas. um argumento utilizando
solucéo de cotidiano. consistente. conhecimentos
problemas do geométricos
cotidiano. relacionados a
grandezas e
medidas.
Construir nogoes H15 -lIdentificar a H16 -Resolver H17 -Analisar H18 -Avaliar
de variacédo de relagdo de situacdo-problema | informagdes propostas de
grandezas para a dependéncia entre envolvendo a envolvendo a intervencdo na
compreenséo da grandezas. variagéo de variagéo de realidade
realidade e a grandezas, direta | grandezas como | envolvendo
solucéo de ou inversamente recurso para a variagdo de
problemas do proporcionais. construcgdo de grandezas.
cotidiano. argumentacao.
Modelar e H19 -Identificar H20 -Interpretar | H21 -Resolver H22 -Utilizar H23 -Avaliar
resolver representacoes gréfico situagdo-problema | conhecimentos propostas de
problemas que algébricas que cartesiano que cuja modelagem algébricos/geom | intervencédo na
envolvem expressem a represente envolva étricos como realidade
variaveis relagdo entre relacdes entre conhecimentos recurso para a utilizando
socioecondmica | grandezas. grandezas. algébricos. construgéo de conhecimentos
s ou técnico- argumentacao. algébricos.
cientificas,

usando
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representacoes

algébricas.

Interpretar H24 -Utilizar H25 -Resolver H26 -Analisar

informacdes de informac0es problema com informacdes

natureza cientifica expressas em dados expressas em

e social obtidas da graficos ou apresentados em graficos ou

leitura de gréaficos tabelas para tabelas ou tabelas como

e tabelas, fazer graficos. recurso para a

realizando inferéncias. construcdo de

previsdo de argumentos.

tendéncia,

extrapolagdo,

interpolacéo e

interpretacéo.

Compreender o H27 -Calcular H28 -Resolver H29 -Utilizar H30 -Avaliar
carater aleatorio e medidas de situacdo-problema | conhecimentos propostas de
ndo- tendéncia que envolva de estatistica e intervencao na

deterministico dos
fenémenos
naturais e sociais
e utilizar
instrumentos
adequados para
medidas,
determinacéo de
amostras e
calculos de
probabilidade
para interpretar
informacGes de
variaveis
apresentadas em
uma distribuicdo
estatistica.

central ou de
dispersdo de um
conjunto de
dados expressos
em uma tabela
de frequéncias
de dados
agrupados (ndo
em classes) ou
em gréficos.

conhecimentos de
estatistica e
probabilidade.

probabilidade
COMO recurso
para a
construcao de
argumentacéo.

realidade
utilizando
conhecimentos de
estatistica e
probabilidade.




