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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo verificar em que medida as provas da Olimpiada de
Matematica da UNEMAT, Campus de Sinop — MT podem descrever a proficiéncia em
Geometria de alunos do ensino médio da cidade de Sinop — MT. Para isso, foi realizada uma
leitura dos resultados das principais avalia¢cBes de larga escala e do processo historico do
ensino médio no Brasil. Em seguida foram analisadas as solucfes das questdes de Geometria
de 1380 provas da segunda fase do projeto de extensdao universitaria “Olimpiadas de
Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop” dos anos de 2014, 2015 ¢ 2016. Como
categoria de analise, adotamos os descritores de Geometria que constam na matriz de
referéncia de matematica do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB). Além disso,
classificamos as questdes com relagcdo a forma em objetivas e dissertativas e, em relacdo ao
grau de dificuldade: facil, média ou dificil. Ao final, verificamos que os resultados obtidos
neste trabalho, sdo semelhantes aos indicados em outras avaliagdes em larga escala, ou seja,

uma proficiéncia menor que 30%.

Palavras chave: Olimpiadas de Matematica, Proficiéncia , Matematica, Ensino Médio.



ABSTRACT

The purpose of this work is verify in what measure the evaluations of the Mathematical
Olympiad of UNEMAT, Campus of Sinop — MT can to describe the proficiency in Geometry
of high school students of the city of Sinop - MT. For this, was realized a reading of the
results of the main large-scale evaluations and of the historical process of high school in
Brazil. Next, were analysed the solutions of the questions of Geometry of 1380 evaluations of
the second phase of the university extension project “Mathematical Olympiads of UNEMAT -
Campus of Sinop” of the years 2014,2015 and 2016. As analysis category, we adopted the
descriptors of Geometry included in the math reference matrix of the Basic Education
Assessment System (SAEB). Besides that, we classify the questions with relation the form in
objectives and dissertations and, in relation to the degree of difficulty: easy, average or
difficult. In the end, we verified that the results obtained in this work are similars to the

indicated ones in other large scale evaluations, that is, a proficiency of less than 30%.

key words: Math Olympics, Proficiency, Math, High school.
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INTRODUCAO

Dentre as inquietacdes no que se refere ao ensino de Matematica, por parte dos
professores e gestores escolares podemos destacar os baixos indices de desempenho
apresentados pelos alunos nesta disciplina, em particular, no Ensino Médio. Em virtude do

fato mencionado, buscam-se algumas justificativas para compreender esta problematica.

No entanto, se a Matematica surgiu da necessidade do homem em organizar tarefas
diérias, bem como, do desejo de quantificar, medir e prever situacdes, como ela pode ser
considerada tdo dificil, se por outro lado se apresenta como algo inerente as nossas atividades

e experiéncias?

Sou professora de Matematica ha 14 anos, com experiéncia no Ensino Fundamental,
Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos. Natural de Altonia, no Estado do Parana,
graduada em Matematica pela Universidade Paranaense, mudei-me para o municipio de Novo
Horizonte, no Estado de Mato Grosso, no ano de 2003. Neste mesmo ano, iniciei minha
trajetéria enquanto educadora, ministrando aulas de Matematica, Fisica, Quimica e Ciéncias.
Nos 4 primeiros meses de trabalho nesta profissdo, senti uma enorme dificuldade, achava que
ndo gostava de ser professora e que desempenhar esse trabalho era um sacrificio. Com o
passar dos dias fui vivenciando novas experiéncias e me descobrindo como professora. Em
2004, mudei para o municipio de Carlinda e comecei a lecionar somente a disciplina de
Matematica, como docente interina na Escola Estadual Tancredo de Almeida Neves. Em
2007, assumi o concurso de Professora da Educacdo Bésica na rede Estadual e Municipal de
ensino. De 2007 a 2015, atuei como professora, coordenadora municipal de educacéo,
formadora de Matematica do Programa Gestar Il e coordenadora pedagogica da Escola
Estadual Tancredo de Almeida Neves. Durante todos esses anos sempre gostei de trabalhar
com geometria, o que me motivou a desenvolver o projeto: “Pasta de Geometria”, onde a
cada bimestre os alunos desenvolviam atividades extraclasse e as entregavam em uma pasta
especifica. Esse projeto obteve um bom resultado pois no final do ano letivo os alunos
possuiam um bom material com conceitos, definigdes e atividades praticas de geometria.
Em janeiro de 2015, recebi com muita alegria a noticia de que havia sido aprovada para a
primeira turma do PROFMAT campus de Sinop/MT. Na disciplina de Geometria, ministrada

pelo Prof. Dr. Oscar Chong e pelo Prof. Dr. Milton Luiz Neri Pereira pude compreender a
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importancia da construgdo geométrica e da descricdo do passo a passo para que o aluno

realmente aprenda os conceitos geométricos.

Em relacdo a minha pratica docente, percebi que os conteidos de Geometria eram
ensinados somente ao final do ano letivo, por conta da organizacao dos livros didaticos, que
anunciavam tais conteidos nos altimos capitulos. Embora algumas modificacfes tenham se
apresentado nos ultimos anos em relagdo a esta organizagédo, percebe-se que ha lacunas no que

se refere ao tratamento axiomatico e construtivo da Geometria.

Tal realidade nos conduz a muitas indagacgdes, pois conforme Freudenthal (1973,
p.407) “A Geometria ¢ uma das melhores oportunidades que existem para aprender
matematizar a realidade [...] .Até que possa de algum modo ser dispensadas, as formas no

espaco sdo um guia insubstituivel para a pesquisa e a descoberta.”

De maneira concomitante as questbes problematizadas anteriormente sobre a
Geometria, traz-se a discussao a propria Proficiéncia em Matematica por parte dos alunos do
Ensino Médio, pois os resultados de avaliacfes internas e externas da escola, apontam que
tal Proficiéncia se apresenta aquém do esperado. Neste movimento, por um lado, o professor
entende que o aluno ja tenha estabelecido conceitos geométricos basicos, mas por outro, boa
parte dos alunos ndo demonstram possuir tal conhecimento, se comparado a outros temas. As

avaliacdes em larga escala nos oportunizam entender e investigar tal situacao.

Diante dessa problematizacdo, o objetivo do trabalho é verificar em que medida as
provas da Olimpiada de Matematica da UNEMAT, Campus de Sinop podem descrever a

Proficiéncia em Geometria de alunos do Ensino Médio do mesmo municipio.

A Olimpiada de Matematica da UNEMAT & um projeto extensionista da instituicao.
Nosso objeto de pesquisa foram as provas do nivel 4 referente a segunda fase, realizadas nos
anos de 2014, 2015 e 2016.

Nossa investigacdo estabelece entre outras observacOes, a relacdo dos dados

produzidos com os indicadores de algumas avaliacdes em larga escala.
Para atingir os objetivos propostos, estruturamos nosso trabalho em 3 capitulos.

No primeiro capitulo apresentamos o contexto histérico do Ensino Médio e do ensino
de Matematica no Brasil, buscando evidenciar as principais reformas do Ensino Médio e

como a disciplina de Matemaética foi sendo inserida na estrutura dos curriculos escolares.
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No segundo capitulo apresentamos as principais Avaliacdes de Larga Escala
referentes ao ensino de Matematica e evidenciamos os resultados da Proficiéncia em
Matematica obtidos em trés niveis distintos: nacional, estadual e municipal. Em seguida,

apresentamos o Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT, campus de Sinop.

No terceiro capitulo fazemos uma analise e discussdo dos resultados das provas do
nivel 4 da 22 fase das Olimpiadas de Matematica da UNEMAT campus de Sinop, tendo
como periodo de referencia os anos de 2014, 2015 e 2016. Para tal analise usamos como
parametro os descritores do SAEB para 0 9° ano, fazemos uma categorizacdo das questdes
como fécil, média, dificil, dissertativa e objetiva e apresentamos a resolugdo mais

interessante de cada questéo .
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1. HISTORIA DO ENSINO MEDIO E DO ENSINO DE MATEMATICA NO
BRASIL

Neste capitulo apresentamos o processo histérico de estruturacdo do Ensino Médio e
da organizacdo da Matematica enquanto disciplina do curriculo, fazendo referéncia aos
periodos politicos do Brasil para compreender os avangos mais relevantes e as conquistas,

mas também os fatores limitantes no contexto do ensino de Matematica.

Para isso, partirmos do Periodo Colonial até a contemporaneidade.

1.1. PERIODO COLONIAL (1500 — 1822)

A educacdo no Brasil teve inicio com a vinda da Companhia de Jesus (1549). Os
jesuitas criaram as escolas elementares nas quais o ensino de Matematica consistia na escrita
dos numeros do sistema de numeracdo decimal e no estudo das quatro operacdes com

ndmeros naturais.

Em 1572, no Colégio de Salvador, surge o primeiro curso de ensino secundario, com
duracdo de trés anos, com o curriculo voltado para Matematicas, ldgicas, fisicas, metafisica e
ética, que conferia aos seus alunos o grau de bacharelado ou licenciado em Artes. Conforme
Valente (1999) os Jesuitas Clavio, Kircher e Boscovich eram considerados homens de ciéncia
dentro da Companhia de Jesus com uma vasta producdo cientifica incluindo obras de
Matematica que faziam parte das bibliotecas dos colégios jesuiticos. Porém esses livros ndo
foram utilizados na préatica pedagdgica como esperado principalmente por Clavio, devido a

falta de professores.

A Coroa Portuguesa, preocupada em formar militares para preservar as terras
conquistadas e as riquezas que dela extraiam, criou em 1699 no Rio de Janeiro a Aula de
Fortificacdes com objetivo de ensinar a desenhar e a fortificar. As técnicas de artilharia e de
fortificacdo dependiam de conhecimentos praticos de Aritmética e de Geometria. Mesmo
sendo uma determinacdo real, a falta de livros e materiais adequados atrasou por onze anos 0
inicio do curso. (VALENTE, 1999)

Para o Brasil, a expulsdo dos jesuitas (1759) significou a destruicdo do Unico sistema
de ensino existente no pais. Para Azevedo (1976), foi “a primeira grande e desastrosa
reforma de ensino no Brasil”. Com a expulsdo dos jesuitas de todas as colénias, 0 marqués de

Pombal instituiu as aulas régias, nas quais eram ensinada primeiramente, gramatica, latim,
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grego, filosofia e retorica e posteriormente aritmética, algebra e geometria. O sistema de
ensino que era baseado na seriagdo dos estudos, passou a ser disperso e fragmentado.

[...] cada aula-régia constituia uma unidade de ensino, com professor Unico,
instalada para determinada disciplina. Era autbnoma e isolada, pois nao se articulava
com outras nem pertencia a qualquer escola. N&o havia curriculo, no sentido de um
conjunto de estudos ordenados e hierarquizados, nem duracdo prefixada se
condicionava ao desenvolvimento de qualquer matéria. O aluno se matriculava em
tantas “aulas” quantas fossem as disciplinas que desejasse. (CHAGAS, 1980, p.9).

Ainda, conforme Aranha (1996), o ensino neste periodo passa a ser superficial e ndo
apresenta resultados satisfatorios. Para suprir a falta de professores, o governo implantou o
método de ensino mutuo, baseado no método inglés Lancaster, que tinha o objetivo de instruir

0 maior niimero de alunos com o menor custo.

1.2. PERIODO DO IMPERIO BRASILEIRO (1822 — 1889)

A vinda da Familia Real para o Brasil impulsionou a educacéo no pais. Para atender
as necessidades da corte e da elite, foi criado em 1810 a Academia Real Militar no Rio de
Janeiro, onde eram ministrados os cursos de Cavalaria, Infantaria e Engenharia. Apds a
independéncia do Brasil em 1822 a Academia foi reformulada em 1832 e passou a ser
Academia Militar e da Marinha do Brasil e oferecia os cursos de Matemaética, Militar, Pontes
e Calcadas e Construcdo Naval. O curriculo do curso de Matematica era composto pelas
seguintes disciplinas: 1° ano: Aritmética, Algebra Elementar, Geometria, Trigonometria Plana
e Desenho; 2° ano: Algebra Superior, Geometria Analitica, Célculo Diferencial e Integral e
Desenho; 3° ano: Mecanica Racional Aplicada as Maquinas, Fisica Experimental e Desenho;

4° ano: Trigonometria Esférica e Astronomia Geodésia.

N&o havia programas de ensino tampouco uma organizacdo e seriacdo dos
contelidos a ensinar. Com a instalacdo da Academia Real dos Guardas-Marinha e
com a criagdo da Academia Real Militar, organiza-se o ensino da matematica e
surgem 0S primeiros programas. Tais programas como Se Viu, encontram-se
diretamente atrelados aos manuais de matematica em uso. (VALENTE, 1999, p.106)

Devido a necessidade de haver um colégio de base no Rio de Janeiro, com
aprendizado eficaz para a elite e principalmente para os membros da corte, 0 ministro interino
do Império, Bernardo Pereira de Vasconcellos, por meio do Decreto de 2 de dezembro de
1837, transforma o Seminario de Sao Joaquim no Imperial Colégio de Pedro I, e este conferia

a seus formandos o diploma de Bacharel em Letras, 0 que os habilitava a ingressar no ensino


http://www.cp2.g12.br/images/comunicacao/2015/historia_cp2/colleccao_leis_1837_parte2.66-68.pdf
http://www.cp2.g12.br/images/comunicacao/2015/historia_cp2/colleccao_leis_1837_parte2.66-68.pdf
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superior sem prestar exames. Por décadas, o0 programa estabelecido pelo Colégio Pedro 1l foi
referéncia nacional para outros estabelecimentos de ensino secundario. Segundo Piletti
(1990), os contetdos do curso secundario oferecidos pelo Colégio Pedro Il nesse periodo

eram predominantemente humanisticos e literarios.

1.3. PERIODO REPUBLICANO

Com a Proclamacdo da Republica, politicas puablicas educacionais foram
concretizadas, como por exemplo, varias alteracdes no curriculo escolar, a construcdo de

escolas e 0 aumento expressivo do nimero de vagas ofertadas no ensino publico.

1.3.1. Primeira Republica (1889 - 1930)

As reformas educacionais que aconteceram durante a Primeira Republica
proporcionaram alteragdes no curriculo em &mbito nacional, como a introdugdo do exame de

madureza, a alteracdo de disciplinas no curriculo e a proposta da livre docéncia.

1.3.1.1. Reforma Benjamim Constant (1890- 1891)

Esta reforma extinguiu o exame preparatério e introduziu o exame de madureza que
tinha por objetivo verificar o nivel intelectual do aluno para o ingresso no curso superior. O
exame de madureza era realizado apenas nos estabelecimentos Estaduais de Ensino, com a

pretensdo de elevar a qualidade do ensino secundario no pais.

Segundo Miorin (1998) essa reforma educacional pretendia romper a tradicdo
humanistica e literaria do ensino secundario por meio da inser¢cdo de um curriculo que
privilegiava as disciplinas cientificas e matematicas, porém ela teve grande dificuldade de sair

do papel, faltavam professores capacitados e ndo despertou o interesse da “elite”.

1.3.1.2. Reforma Epitacio Pessoa (1901)

A reforma curricular proposta por Epitacio Pessoa foi orientada por meio do Cddigo
dos Institutos Oficiais de Ensino Superior e Secundario, conhecido como Cdédigo Epitacio
Pessoa. Ribeiro (1991) afirma que o Codigo Epitacio Pessoa acentua a parte literaria ao

incluir a légica e retirar a biologia, a sociologia e a moral no curriculo. Reduziu para seis
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anos o curso secundario, estendeu o privilégio da equiparacdo ao Ginasio Nacional a todas as
instituicbes de ensino secundario. O exame de madureza foi mantido sob o argumento de
elevar a qualidade de ensino. De acordo com Silva (1969), a equiparacéo das escolas do pais
de ensino secundario ndo alcanca o objetivo de tornar o Ensino Médio como um ensino com
fim em si mesmo, continuou a ser visto apenas como curso preparatorio para 0 ensino

superior.

1.3.1.3. Reforma Rivadavia (1911)

Conhecida como a reforma que desoficializou o ensino brasileiro, Rivadavia aponta a
importancia do ensino livre como substituto do ensino obrigatorio. A proposta da livre
docéncia consistia em o aluno escolher o seu mestre e a garantia a qualquer cidadao habilitado
de lecionar nos estabelecimentos oficiais. O ensino livre seria uma solugdo contra a busca
desenfreada pelos diplomas e ndo pela ciéncia, a desoficializacdo do ensino possibilitou o

surgimento de varias escolas.

Diante das prescri¢des da Lei Organica, desaparece a necessidade de um curso
secundario modelo, papel que vinha exercendo o Ginésio Nacional. O ensino oficial,
uniforme, do sistema de 1901 cede lugar, entdo, a um ensino livre, diversificado e
flexivel, a realizar-se em estabelecimentos autbnomos. Mas, em franco desacordo
com as condi¢des do meio escolar brasileiro, as medidas desoficializadoras de 1911
provocam “grande balburdia na vida escolar”, e nova reforma se impde. ( NAGLE,
1974, p. 145)

1.3.1.4. Reforma Carlos Maximiliano (1915)

Esta reforma manteve o que foi considerado como evolugéo nas reformas anteriores.

Assim, da Lei Rivadavia conserva-se 0 exame de admissdo as escolas superiores; do
Cadigo Epitacio Pessoa, 0 ensino seriado e a redugdo do curriculo; da Reforma B.
Constant, a restricdlo da equiparacdo aos estabelecimentos estaduais; e da
relativamente longa experiéncia do ensino secundario brasileiro, os exames
preparatérios. (SILVA, 1969, p. 274)

1.3.1.5. Reforma Joéo Luiz Alvez (1925)

Conhecida como reforma Rocha Vaz, implantou o ensino secundario seriado com
duracgéo de seis anos e o fim dos exames parcelados. Concluindo o 5° ano o aluno tinha direito
a prosseguir para os estudos de nivel superior, desde que, aprovado nos exames das
instituigdes superiores. Sendo 0 6° ano um curso de Filosofia e aos concluintes era atribuido o

grau de bacharel em ciéncias e letras.
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1.3.2. Segunda Republica / Era Vargas (1930 — 1945)

Durante a segunda republica o governo instituiu o Ministério dos Negécios da
Educacdo e Saude Publica e promulgou a Constituicdo de 1934, que estabeleceu a
necessidade de um Plano Nacional de Educacdo, como também a gratuidade e obrigatoriedade

do ensino elementar.

1.3.2.1. Reforma Francisco Campos (1930)

Neste periodo o ensino secundario passou a ser definitivamente seriado, de frequéncia
obrigatoria e dividido em dois ciclos: o primeiro fundamental (cinco anos) e o segundo
complementar (dois anos), ambos obrigatdrios para 0 ingresso no ensino superior. Para
Aranha (1996), pretendia-se evitar que 0 ensino secundario permanecesse meramente
propedéutico. Segundo Ribeiro (1991), esta reforma também tornou obrigatdria as cadeiras
nesta segunda etapa (sociologia, historia da filosofia, higiene, economia politica e estatistica).

1.3.2.2. Reforma de Gustavo Capanema (1934)

A reforma garantiu uma formacao profissionalizante para o povo, composto de quatro
modalidades: Industrial, Comercial, Agricola e Normal, mas nao abriu médo de conduzir a elite
ao ensino superior. Conforme Aranha (1996), o ensino secundario passou a ser dividido em
dois ciclos: o primeiro correspondia ao curso ginasial com quatro séries e o segundo com trés
séries, ao curso classico e cientifico. Como subsidio para o professor, as editoras colocaram

no mercado livros que atendiam a reestruturacdo do Ensino Secundario.

Nas reformas de Francisco Campos e Gustavo Capanema, a atuacdo do professor
Euclides Guimardes Roxo, foi fundamental nas discussfes sobre a Matematica do Ensino
Secundario. Em 1919, Roxo assume a cadeira de Matematica no Colégio Pedro Il, onde é
nomeado diretor em 1925. Conforme Valente (2005), na reforma curricular do Colégio Pedro
I1, Euclides Roxo propds a criagdo da disciplina de Matematica que deveria ser uma fuséo de
aritmética, algebra, geometria e trigonometria, que eram ensinadas separadamente, alguns
professores se declaram contra, mas a proposta foi oficializada através do Decreto 18564 de
15 de Janeiro de 1929. No ano seguinte, publicou o primeiro volume de uma colecédo de livros

didaticos intitulado “Curso de Mathematica Elementar” visando atender a nova proposta de
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ensino da Matematica. Euclides Roxo representou o Brasil no movimento de
internacionalizacdo da Matemaética escolar, levantou discussdes sobre a distin¢do entre ser
professor de Matematica e exercer o oficio de matematico e é considerado o primeiro
Educador Matematico do Brasil, pois segundo Valente (2005), Roxo defendia um ensino
significativo para o aluno, no qual aprender Matematica ndo seria apenas decorar férmulas,

mas sim a compreensdo do meio em que 0 mesmo esta inserido.

Conforme Miorim (1998), a reforma do Ensino de Matematica tinha como objetivo
um ensino orientado segundo o grau de desenvolvimento mental, baseado no interesse do

aluno, que enfatizasse a descoberta e ndo a memorizagéo, como destacado em Miorim (1998):

Nas orientacGes gerais, enfatizavam os seguintes aspectos: a importancia da préatica
dos calculos mentais, da compreensdo dos conteidos das operagdes elementares, do
desenvolvimento do senso de estimativa, da andlise de situa¢des, relacionamento de
fatos e estabelecimento de leis gerais, do uso do método heuristico, que levariam o
aluno a ser “um descobridor”, e ndo “um receptor passivo de conhecimentos”, e,
também, da introducdo de um “curso propedéutico” de geometria, “destinado o
ensino intuitivo, de carater experimental e construtivo”. (MIROIN, 1998, p. 95)

Na Portaria Ministerial n® 19 890 de 30 de junho de 1931 sdo apresentados 0sS
programas de curso para o0 ensino secundario e as respectivas instrucdes pedagdgicas, onde
ficam explicitados todos os pontos defendidos pelo Movimento Internacional para a

Modernizacéo do Ensino da Matematica.

1.3.3. Republica Populista (1945 — 1964)

Com o fim da ditadura do Estado Novo, a constituicdo de 1946 estabelece a
necessidade de uma Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo. Depois de varios anos de
discussdo entre os catolicos tradicionais e os defensores da Escola Nova, foi sancionada a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN, Lei n°® 4.024/61), conforme Ghiraldelli
Jr (1994), a lei que ficou treze anos no Congresso, e que inicialmente destinava-se a um pais
pouco urbanizado, acabou sendo aprovada para um Brasil industrializado e com necessidades

educacionais que o Parlamento ndo soube perceber.

A partir da LDBEN, o ensino secundario e o ensino técnico profissionalizante
passaram a ser denominados de Ensino Médio com a mesma equivaléncia para 0 ingresso no
ensino superior. Conforme o Art. 36 da LDBEN o ingresso no Ensino Médio depende da
aprovacao no exame de admissdo. O conselho de Educacéo criado pela LDBEN reestruturou

o curriculo e indicou as cinco disciplinas obrigatorias: Portugués, Histéria, Geografia,
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Matematica e Ciéncias, assim o0 ensino secundario passa a ter uma variedade de curriculos

devido as matérias optativas oferecidas pelos estabelecimentos de ensino.

Neste periodo, com objetivo de modernizar o ensino de Matematica é realizado em
Salvador (1955), o | Congresso Nacional de Ensino de Matematica no Curso Secundario, o
segundo foi em Porto Alegre (1957), a partir dessas discussdes varios professores de
Matemética e matematicos se envolveram no movimento internacional, o Movimento de
Matematica Moderna. O movimento modernista defendia a introducao nos curriculos de uma

Matematica mais atual.

Além da introdugdo, nos curriculos, de uma Matemética produzida mais
recentemente, defendia-se o realce na precisdo da linguagem matematica; uma nova
abordagem dos contelidos tradicionais na qual estivessem presentes as linguagens
dos conjuntos, as relagdes (subconjuntos do conjunto dos pares ordenados do
produto cartesiano de dois conjuntos) e as estruturas matematicas (anéis, grupos,
COrpos, espagos vetoriais),a sequenciagdo dos conteddos de acordo com a moderna
construgdo légica da Matematica, o destaque para as propriedades das operagBes em
lugar da énfase nas habilidades computacionais. (GOMES, 2012, p. 23)

A realizacdo do I11 Congresso no Rio de Janeiro (1959), do IV em Belém-PA (1962) e
do V em Séo José dos Campos - SP (1966) resultou na organizacdo dos Grupos de Estudos
do Ensino da Matematica (GEEM), em varios estados, com objetivo de preparar professores
para ensinar a Matematica Moderna. Neste periodo o ensino de Matemaética foi discutido e

divulgado por todo pais.

[...] a Matematica Moderna ndo conseguiu resolver o problema do ensino da
disciplina. Ao contrério, agravou ainda mais a situagdo. J& no inicio do movimento,
alguns professores, como Carlos B. lycra e Omar Catunda, alertaram para 0s riscos
de um enfoque centralizado nas linguagens. Apesar desses alertas iniciais, foi
exatamente esse caminho percorrido pela Matematica Moderna em nossas escolas.
(MIORIM, 1998, p. 115)

Um dos efeitos da Matemética Moderna foi a reducdo dos conteudos de geometria nas
praticas pedagogicas das escolas, pelo fato da algebra receber um enfoque maior e também

pela falta de preparo dos professores para trabalhar a proposta modernista dos gedmetras.

1.3.4. Periodo do Regime Militar (1964)

Durante o regime militar, a educagdo era vista como instrumento de controle
ideoldgico e capacitacdo para o trabalho. Neste contexto o Ministério da Educacdo (MEC)

firmou acordos com a United States Agency for International Development (USAID) para


https://pt.wikipedia.org/wiki/USAID
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receber assisténcia técnica e financeira para implantar as reformas impostas por militares de

acordo com os padrdes estabelecidos pelos Estados Unidos (EUA).

Essa reforma se estabeleceu a partir da nova Lei de Diretrizes e Bases (Lei n.
5692/71). No ensino secundario, os militares implantaram a profissionalizacdo compulsoria,
Ou seja, ao terminar o ensino secundario o jovem estaria pronto para ser inserido no mercado
de trabalho. Com essa medida o governo diminuiu a procura pelo ensino superior, sendo este

prioritario para a elite.

No curriculo do ensino secundario, foram retiradas as disciplinas de Sociologia,
Filosofia e Psicologia e inseridas de forma obrigatéria as disciplinas de Educacdo Moral e
Civica, Educacdo Fisica, Educacdo Artistica e Programas de Salde. O exame de admissao

para o ensino secundario foi extinto.

Segundo Ghiraldelli Jr (1990), a profissionalizacdo obrigatoria do ensino de 2° grau
foi revogada com a Lei 7.044/82, no entanto neste periodo o Ensino Medio ficou sem
caracteristicas proprias.

1.3.5. Retomada da Democracia (1985)

Com o fim da ditadura, a nova constituicdo aprovada em 1988, proporcionou avangos
importantes para a educacdo do pais. O Art. 208 garante que a educacdo basica € obrigatéria
e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade, assegurada inclusive, aos que a ela

ndo tiveram acesso na idade prépria.

Com a nova legislacdo houve um grande aumento no nimero de matriculas no Ensino
Médio, que exigiu investimentos por parte do governo destinados a abertura de mais escolas e
na formagao de professores.

As Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), Lei n° 9394/96, estabelece o Ensino Médio
como etapa final da educacédo basica, de formacdo geral ou profissionalizante com a mesma
equivaléncia para se prosseguir os estudos. Em 1998, foram formuladas as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, com objetivo de orientar as propostas
pedagdgicas através competéncias basicas, e formas de tratamento dos conteddos previstos
para o Ensino Médio. A partir de entdo, o Ensino Médio passa a ter uma base nacional comum
dividida em trés areas de conhecimento: Linguagens, Cdodigos e suas Tecnologias; Ciéncias da

Natureza, Matematica e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Em 2012
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as DCNEM reestruturou as areas de conhecimento do ensino médio, que passou ser formada
por quatro areas: Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas.

No Art. 9° da LBD, assegura que “A Unido incumbir-se-a de: coletar, analisar e
disseminar informagdes sobre a educagao” (BRASIL, 1996). Com intuito de atender a LBD o
governo federal reestruturou o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), que passou a ter como finalidade principal planejar, orientar e coordenar o
desenvolvimento de sistemas e projetos de avaliacdo educacional, visando o estabelecimento
de indicadores de desempenho das atividades de ensino no pais (BRASIL, 1997). Com este
objetivo 0 INEP desenvolveu os seguintes sistemas de avaliacdo: Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), indice de
Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB), o Censo Escolar, a Prova Brasil e a Provinha
Brasil. Para avaliar a qualidade da educacdo do Brasil em relacdo a outros paises, uma
amostra de alunos brasileiros realizam a prova do Programa Internacional de Avaliacdo dos
Estudantes (PISA).

A partir da LDB/96 foram instituidos os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM-1999), com objetivo de auxiliar no planejamento das aulas para o
desenvolvimento do curriculo e contribuir para a formacdo dos docentes. Em consonancia
com as Diretrizes Nacionais do Ensino Médio os PCNEM estdo organizados em trés areas de
conhecimento: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e

suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

A proposta de Matematica dos PCNEM sugere o ensino de forma contextualizado,
integrado a outros conhecimentos e define competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
durante o Ensino Médio organizadas em trés eixos: representacdo e comunicacdo,
investigacdo e compreensédo e contextualizagdo sociocultural. Conforme Brasil (1999), com
intuito de complementar os PCNEM, o MEC langou em 2002, os PCN+ que estruturou o
ensino de Matematica em trés temas: Algebra: NGmeros e funcdes, Geometria e medidas e
Anélise de dados. Em cada tema, os PCN+ trazem orientacdes para o professor desenvolver

0 plano de ensino.

Em 2004, o MEC implantou o Plano Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio
(PNLDEM), a partir deste ano as escolas comegaram a receber livros didaticos de Portugués e
Matematica e nos anos seguintes das demais disciplinas que compdem a base curricular

comum do Ensino Médio.
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A primeira formacéo continuada para professores do Ensino Médio, em nivel nacional,
foi o Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio, que teve como objetivo a
implantacdo de politicas para elevar o padrdo de qualidade do Ensino Médio brasileiro, em
suas diferentes modalidades, orientado pela perspectiva de inclusdo de todos que a ele tem
direito. (BRASIL, 2103)

Recentemente o Governo Federal, por meio da Lei n° 13.415, de 16 de fevereiro de
2017, aprovou uma nova reforma para o Ensino Médio. Esta reforma propde a flexibilizacado
da matriz curricular. O novo Ensino Médio terd& uma Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) de 1.800 horas, que sera obrigatéria em todas as escolas, e abrangera todos o0s
componentes curriculares do Ensino Médio assegurados na LDB. Somente as disciplinas de
Lingua Portuguesa e Matematica serdo obrigatorias nos trés anos, o restante do tempo cada
estado e o Distrito Federal devera organizar seu curriculo considerando as areas eletivas: | —
linguagens e suas tecnologias; Il — matematica e suas tecnologias; 11l — ciéncias da natureza e
suas tecnologias; IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas; V — formacdo técnica e

profissional.

As reforma do Ensino Médio do Periodo Colonial até os dias atuais, tiveram como
ponto principal a alteracdo da matriz curricular, troca de componentes curriculares e carga
horaria reduzida. No entanto, os resultados das avaliagdes de larga escala divulgados na
midia, tem mostrado que os indices educacionais do Ensino Médio ndo estdo sendo elevados,

ou até, tem-se reduzido.



27

2. AVALIACOES EM LARGA ESCALA E AS OLIMPIADAS DE MATEMATICA:
POSSIVEIS CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE MATEMATICA.

As olimpiadas cientificas anunciam varias possibilidades de atuacdo no ambiente
escolar, pois a0 mesmo tempo em que proporcionam um movimento de motivacdo ao estudo
e identificacdo de alunos com mais habilidades para determinadas areas do conhecimento,

também atuam como instrumento de avaliacdo quantitativa e qualitativa de desempenho.

Vale ressaltar nosso entendimento de que as avaliagdes institucionais, em especial ao
que tange a relacdo ensino e aprendizagem trazem consigo inumeros fatores a serem
considerados, ou seja, tratar de indicadores relacionados a avaliacGes educacionais requer
uma andlise e discussao sistémicas, por tal motivo, faz-se importante destacar que neste
trabalho dedicamo-nos ao aspecto da avaliacdo de desempenho, porém com a consciéncia de

gue o0 ensino e a aprendizagem situam-se em um espago de muitas variaveis.

Tendo em vista que trataremos de uma investigacdo em torno de questdes
apresentadas em uma Olimpiada, os dados produzidos nos sugerem tal enfoque das
olimpiadas cientificas, enquanto papel de possibilitar a analise da Proficiéncia dos alunos.
Neste sentido, remetemo-nos a contextualizar e localizar nossa pesquisa também sobre a
constituicdo e sistematizacdo das principais avaliacbes em larga escala no que se refere a
disciplina Matematica.

As avaliacOes educacionais iniciaram seu movimento de consolidagédo no Brasil na
década de 1990, como salienta Vianna (2003).

A avaliagdo educacional, especialmente a partir dos anos 90, passou a ser usada, no
contexto brasileiro, em diferentes niveis administrativos, como tentativa de
encontrar um caminho para a solugdo de alguns problemas educacionais mais
prementes, esperando, possivelmente, que os processos avaliativos determinariam,
entre outros resultados, a elevagdo dos padrdes de desempenho [...]. (VIANNA,
2003,p.43)

Deste modo, como consequéncia, tais avaliagdes influenciam no contexto da gestéo
educacional das redes de ensino. A medida que expdem seus indicadores, oportunizam um
espaco de discussdes e interlocu¢des com outros pontos importantes na composicao sistémica

do ambiente escolar e da sociedade.

No Brasil, a iniciativa das avaliagdes educacionais foi dada pelo Sistema Nacional de

Avaliacdo da Educacédo Basica.
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O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) foi a primeira
iniciativa brasileira no sentido de conhecer a fundo os problemas e deficiéncias do
sistema educacional, para orientar com maior precisdo as politicas governamentais
voltadas para a melhoria da qualidade do ensino. (BECKER, 2010, p. 3)

A partir do SAEB iniciamos nosso texto sobre o contexto das avaliacdes em larga
escala.

2.1. SAEB (SISTEMA DE AVALIACAO DA EDUCAGAO BASICA)

O SAEB coleta dados sobre os alunos, diretores, professores e a infraestrutura dos
estabelecimentos de ensino, por meio de questionarios que buscam produzir informacdes das
condicdes internas e externas, a escola que incidem sobre o processo de ensino e
aprendizagem. A aplicacdo da primeira prova ocorreu em 1990 e a partir de 1992, a aplicacédo
das prova ficou por conta do INEP (BRASIL, 2008). O SAEB é composto por trés avaliacGes
externas em larga escala de Lingua Portuguesa, com foco em leitura, e Matematica, com foco

na resolucéo de problemas.

» ANEB - Avaliacdo Nacional da Educagdo Bésica. Esta avaliacdo € realizada de
maneira amostral, aplicada bianualmente para alunos matriculados em escolas
publicas e particulares no 5° ano e 9° ano do Ensino Fundamental e no 3° ano do
Ensino Médio. Apresenta os resultados do pais como um todo, das regides
geogréficas e por Estados.

» PROVA BRASIL / ANRESC - Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar. Esta
avaliacdo é censitaria e aplicada a cada dois anos apenas em escolas publicas, com
no minimo 20 alunos matriculados no 5° ou 9° anos do Ensino Fundamental. Os
resultados sdo disponibilizados por escola e por Estado.

» ANA — Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo. Aplicada anualmente aos alunos do

3° ano do Ensino fundamental das escolas publicas.

Os resultados do SAEB sao apresentados para a sociedade em geral por meio de uma
escala de Proficiéncia que representa uma sintese numerica do nivel de dominio do aluno em
uma competéncia. O Anexo Il traz a Escala de Proficiéncia do 9° ano Ensino Fundamental e

0 Anexo Il a Escala de Proficiéncia do 3° ano do Ensino Médio, conforme Brasil (2008).
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Conforme os dados apresentados pelo INEP, as Proficiéncias médias em Matematica
evoluiram nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, mas cairam no Ensino Médio

pela segunda vez consecutiva. Tal situacdo esta apresentada no Grafico 1.

Graéfico 1 - Evolucao dos resultados do Brasil no SAEB (1995 A 2015) proficiéncias médias
em Matematica
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Fonte: INEP (2017)

Por outro lado, os ultimos resultados do SAEB do Estado de Mato Grosso e do
Municipio de Sinop mostram que as proficiéncias médias (de acordo com a escala especifica)

em Matematica apresentaram uma pequena evolucao, conforme mostra Grafico 2.

Gréfico 2 - Resultados do SAEB 2013/2015 do Estado de Mato Grosso e do Municipio de
Sinop/MT. Proficiéncias médias de Matematica
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Fonte: INEP (2017)
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Podemos observar que ndo consta no Grafico 2 os resultados para o Ensino Médio
referentes ao municipio. Isso acontece devido a ANEB possuir estrutura de coleta de dados
amostrais. No entanto, conforme dados do site do INEP, a partir de 2017 a avaliacdo para o
Ensino Médio também passara a ser censitaria e fornecerd dados por municipio e também por

escola.

2.2. IDEB (INDICE DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO BASICA)

O IDEB foi desenvolvido com objetivo de detectar escolas e/ou redes de ensino que
apresentam baixo desempenho em termos de Proficiéncia e de acompanhar a evolucdo do
desempenho dessas escolas e/ou redes de ensino (BRASIL, 2008). Trata-se de um indicador,
com escala de zero a dez, mensurado a partir das médias de desempenho nas avaliaces do
INEP (Prova Brasil — para 0os municipios e unidades escolares, SAEB — para 0 pais e as
unidades de federacédo) e dados de aprovacéo escolar, obtidos no Censo Escolar.

Grafico 3 - Resultados do IDEB 2013/2015 do Brasil, Mato Grosso e Sinop - MT

m2013
m2015

Fonte: INEP, 2017.
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2.3. ENEM (EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO)

E uma avaliacdo de desempenho individual para estudantes de escolas publicas e
particulares. Até 2016, estudantes maiores de 18 anos que nao concluiram o Ensino Médio e
atingissem o minimo de 450 pontos em cada area de conhecimento e 500 pontos na redacéo
podiam utilizar o resultado do Exame para a Certificacdo de Conclusdo do Ensino Médio. O
Enem € obrigatdrio para a solicitacdo do FIES (Fundo de Financiamento ao Estudante do
Ensino Superior), também substitui os vestibulares nas Universidades Federais e em
Instituicdes Publicas de Ensino através do SISU (Sistema de Selecdo Unificada) e sua nota é
fundamental para a selecdo de bolsas do PROUNI (Programa Universidade para Todos). Em
Matematica conforme a Matriz de Referéncia do Enem € avaliada sete competéncias e trinta

habilidades. Os resultados sao divulgados por escola e por aluno de forma individual.

2.4.PISA - PROGRAMA INTERNACIONAL DE AVALIACAO DE ESTUDANTES
(PROGRAMME FOR INTERNATIONAL STUDENT ASSESSMENT)

O programa é desenvolvido pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) e coordenado no Brasil pelo INEP. A prova ¢ aplicada a estudantes de 15
anos, a cada trés anos e avalia leitura, Matematica e Ciéncias. Em cada ano uma area € tida
como foco da avaliacdo, a Matematica foi tema central em 2003 e 2012. Conforme Brasil no
PISA 2015 (2016), o PISA tornou-se uma importante referéncia de avaliagdo educacional em
larga escala no contexto mundial. Em 2015, 70 paises participaram do PISA, sendo 35 deles
membros da OCDE e 35 paises/economias parceiras. No Brasil participaram 23.141
estudantes distribuidos nas 27 unidades Federacdo e a aplicacdo da prova foi totalmente
computadorizada.

A matriz de referéncia do PISA ¢é semelhante a do SAEB, ou seja 0s contetdos estdo
caracterizados em quatro &reas de conhecimento: mudancas e relagdes, espaco e forma,
quantidade e incerteza e dados.

Na escala de Proficiéncia em Matematica do PISA (Anexo IV) os valores mais
elevados na escala de niveis indicam uma maior proficiéncia.

O Grafico 04 apresenta um comparativo dos resultados obtidos no PISA pelos

estudantes dos paises da OCDE, do Brasil e do Mato Grosso.
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Graéfico 4 - Percentual de alunos por nivel de Proficiéncia no PISA 2015 - OCDE, Brasil e
Mato Grosso
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Fonte: INEP (2107), Brasil no Pisa 2015 (2016)

A OCDE estabelece o nivel 2, com proficiéncia de 420,1 a 482,3, como patamar
necessario para que os jovens possam exercer plenamente sua cidadania, no entanto, 70% dos
estudantes brasileiros e 76% dos estudantes do Estado de Mato Grosso observados no PISA
estdo abaixo do nivel 2, enquanto a média dos paises da OCDE é de 20% dos alunos abaixo
do nivel 2. O Brasil esta entre os 10 paises com a menor proficiéncia em Matematica
observada no PISA, sendo que a proficiéncia em Matematica observada em 2012, é 391 e em
2015, é 377.

2.5.OBMEP (OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS
PUBLICAS)

A OBMEP é promovida desde 2005 pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e
pelo Ministério da Educacdo (MEC), realizada pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e
Aplicada (IMPA), com o apoio da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e tem como
objetivos principais promover o estudo de Matematica entre alunos das escolas publicas,

contribuir para a melhoria da qualidade da Educacéo Bésica e identificar jovens talentos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Minist%C3%A9rio_da_Ci%C3%AAncia,_Tecnologia_e_Inova%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Matem%C3%A1tica_Pura_e_Aplicada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Matem%C3%A1tica_Pura_e_Aplicada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sociedade_Brasileira_de_Matem%C3%A1tica
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A OBMEP é uma politica publica mundialmente reconhecida, uma das maiores
iniciativas governamentais voltadas ao processo de ensino-aprendizagem em
matematica, visando melhorar a motivacéo, o interesse e o desempenho dos alunos
nas escolas publicas brasileiras. (CGEE, 2011, p.13)

A partir de 2017, as escolas particulares também poderdo participar da OBMEP. A
Olimpiada é realizada em duas fases, na primeira fase todos os alunos das escolas inscritas
fazem a prova, para a segunda fase sdo classificados 10% dos alunos que obtiveram o maior
numero de acertos. As provas sdo classificadas em trés niveis: I nivel (6° e 7° ano), Il nivel (8°
e 9° ano) e Il nivel (1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio). A cada ano o nimero de escolas e
alunos inscritos no projeto vem aumentando, a edicdo de 2016 atingiu 47.474 escolas,
17.839.424 alunos em 99,59% dos municipios. A partir do projeto OBMEP foram
desenvolvidos os seguintes programas de apoio ao ensino de Matematica: Programa de
Iniciacdo Cientifica Jr. (PIC), Portal da Matematica, Banco de Questdes e Provas Antigas,
Portal Clubes de Matematica, Poti - Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo, PICME -
Programa de Iniciacdo Cientifica e Mestrado, conforme o site www.obmep.org.br.

Em 2011, o MCT avaliou o impacto da OBMEP nas escolas publicas e para os alunos
que realizam a Prova Brasil, por meio de questionérios destinados a gestores, professores, pais

e alunos. Os resultados da pesquisa mostram que

O efeito das Olimpiadas pode ser devido ao fato de que uma escola que é capaz de
se organizar para participar efetivamente da OBMEP tenha um projeto mais sélido e
efetivo de ensino de matematica, que por sua vez, enseja um melhor desempenho de
todos os seus alunos nos testes de matematica da Prova Brasil. (CGEE, 2011, p.92)

A OBMEP premiou no periodo de 2005 a 2016 cerca de 50.000 alunos com medalhas
de ouro, 11.310 medalhas de prata, medalhas de bronze, 420.165 certificados de mencéo
honrosa e 32.200 bolsas de iniciacdo cientificas. Os alunos de Mato Grosso e Sinop
receberam respectivamente 5.781 e 173 prémios.

2.6. OBM - OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA

A OBM ¢é uma competi¢do para alunos do Ensino Fundamental (a partir do 6 © ano),
médio e universitario de instituicdes publicas e privadas de todo o Brasil, coordenada pela
SBM em parceria com o IMPA.


http://www.youtube.com/user/MPTOBMEP
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Esta competicdo objetiva selecionar estudantes para participar de competicdes
internacionais de Matematica, apoiar competicdes regionais de Matematica e oferecer aos
jovens com grande talento matematico condicdes favoraveis para a formacdo e

desenvolvimento de uma carreira de pesquisa.

A OBM passou por varias mudancas em seu formato desde sua primeira edicdo em
1979, para 2017 a OBM e a OBMEP estdo integradas. As provas serdo aplicadas por niveis
iguais aos da OBMEP, acrescentado o nivel universitério. Para os niveis I, Il e Il a prova da
OBM serd aplica em fase Unica para os 300 melhores pontuados na 22 fase da OBMEP em
cada nivel, totalizando 900 alunos. Para o nivel universitario poderdo se inscrever de forma
individual, alunos de qualquer curso e a prova sera realizada em duas fases. A premiacao

oferecida aos alunos mais pontuados serd medalhas de ouro, prata e bronze.

2.7. ADEPE - MT (AVALIACAO DIAGNOSTICA DO ENSINO PUBLICO ESTADUAL
DE MATO GROSSO)

A ADEPE-MT teve sua primeira edicdo em 2016, realizada de forma censitaria e
destinada aos estudantes do 2°, 4° 6° e 8° anos do Ensino Fundamental e 1° e 2° anos do
Ensino Médio, nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica. Foram avaliados mais de
120.00 estudantes, de 469 escolas urbanas de Ensino Regular, 12 escolas de educacgdo do
campo e 2 escolas de educacdo quilombola. Promovida pela Secretaria de Estado da
Educacdo, Esporte e Lazer (SEDUC), em parceria com o Centro de Politicas Pablicas e
Avaliacdo da Educacdo da Universidade Federal de Juiz de Fora (CAEd/UFJF), com o
objetivo de aferir o nivel de desempenho de cada estudante e produzir informagdes sobre o
ensino e aprendizagem da rede estadual de educacdo de Mato Grosso.

Os resultados da ADEPE-MT foram mensurados através de uma Escala de
Proficiéncia (Anexo V) muito semelhante a escala do SAEB e divulgados por municipio ,
escola e aluno, podendo estes serem comparados com a média geral do Estado.

O Gréfico 5 abaixo apresenta o percentual de alunos de Sinop avaliados na
ADEPE/MT em cada padrdo de desempenho.
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Graéfico 5 - Percentual de alunos conforme o padrdo de desempenho em Matematica na
ADEPE-MT/2016
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.Fonte: www.adepemt.caedufjf.net/

Conforme a Revista Sistema de Avaliacdo Seduc/MT, os alunos do 1° ano de
Sinop/MT apresentaram a proficiéncia média em Matematica de 239,1 e padrdo de
desempenho abaixo do basico, enquanto a média estadual é de 233,8 e padrdo de desempenho
abaixo do basico. Os alunos do 2° ano do Ensino Médio de Sinop apresentaram a proficiéncia
média de 255,3 e padrdo de desempenho béasico enquanto a média estadual para o 2° ano é
247,5 e padrdo de desempenho abaixo do basico. Esse resultado é preocupante, pois conforme
0 Anexo V, o padrdo de desempenho considerado proficiente para alunos do 1° e 2° ano do
Ensino Médio é de 300 a 375 pontos.

2.8. PROJETO OLIMPIADAS DE MATEMATICA DA UNEMAT

O Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT surgiu como um compromisso
social da Universidade, no sentido de fomentar o estudo de Matematica nas escolas o que
contribuiu também com o ensino e pesquisa na Universidade. Sua primeira edicdo foi
realizada no ano de 2005, na qual participaram estudantes de vérias cidades do Estado,
matriculados em escolas publicas e particulares. Sendo assim, o projeto Olimpiadas de
Matematica da UNEMAT tem por objetivos incentivar os alunos do Ensino Fundamental e
Médio no estudo de Matematica, descobrir alunos com habilidades em potencial e contribuir

com a qualidade do ensino de Matematica na Educagéo Basica.

A partir de 2008, o projeto foi reestruturado e ficou restrito aos campi que oferecesse
curso de Licenciatura em Matematica e, assim surgiu as Olimpiadas de Matematica da
UNEMAT do Campus de Sinop.


http://www.adepemt.caedufjf.net/
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O projeto de extensdo que se faz cada vez mais notdrio, se transformou em um
concurso tradicional e de grande abrangéncia nas escolas de Sinop-MT, conforme mostra a

tabela 01, que relaciona cada edi¢cdo com o numero de inscritos.

Tabela 1 - Historico Evolutivo das Olimpiadas de Matemética da UNEMAT em relacgdo ao
numero de inscritos

Ano | N°de Inscritos

2005 5.127
2006 7.405
2007 7.027
2008 7.660
2009 5.553
2010 8.187

2011 12.500
2012 17.551
2013 13.391
2014 13.250
2015 12.932
2016 14.418

Fonte: Acervo do projeto
Os alunos que participam das Olimpiadas de Matematica da UNEMAT séo
classificados em quatro niveis, onde Nivel 1 (quinto ano do Ensino Fundamental), Nivel 2
(sexto e sétimo ano do Ensino Fundamental) Nivel 3 (oitavo e nono ano do Ensino

Fundamental) e Nivel 4 (Ensino Médio).

As provas sdo elaboradas pela equipe da UNEMAT responsavel pelo projeto, sdo
aplicadas em trés fases. Na primeira fase a prova é objetiva e aplicada a todos os alunos
inscritos. Para a segunda fase, sdo classificados cerca de trinta por cento dos alunos inscritos
na primeira fase, a prova apresenta questdes objetivas e dissertativas, com um grau maior de
dificuldade em relagdo as questfes da primeira fase. Para terceira fase sdo classificados

cinguenta candidatos por nivel e a prova é formulada apenas com questdes dissertativas.

As provas da segunda e terceira fase sdo corrigidas pelo grupo de professores da
UNEMAT, participantes do projeto. Os alunos que realizaram a terceira fase e apresentaram

melhor desempenho sdo homenageados com medalhas e certificados.
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Conforme Luciano (2016) as olimpiadas se consolidaram no ambiente escolar de nosso
municipio, tornando-se um mecanismo que proporciona informagdes importantes para

avaliacdo e acompanhamento da realidade de Sinop- MT quanto ao ensino de Matematica.

Com o intuito de socializar o banco de dados do projeto de extensao referente aos anos
de 2012 a 2015, Luciano (2016) apresentou relacdes entre os descritores do SAEB com
referéncia ao quinto ano do Ensino Fundamental (Nivel 1). Neste sentido, nosso trabalho
seguird uma investigacdo semelhante e compreenderd o Nivel 1V que é constituido por alunos
do Ensino Médio.

Sendo assim, ha de se considerar que nosso objeto de pesquisa sdo as respostas  dos
alunos contidas nas avaliacfes desenvolvidas pelo projeto, nos anos de 2014 a 2016, relativas
a 2@ fase, Nivel 1V.
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3. ANALISE E DISCUSSAO DAS QUESTOES

Neste capitulo, socializaremos os achados de nossa pesquisa e teceremos possiveis

relacBes das questdes analisadas com os descritores do SAEB.

Tendo em vista que as provas investigadas, que contém tais questdes, centram-se no

tema Geometria, nossas consideracfes se resumem a dez descritores.

Além disso, para que a analise ndo se restringisse apenas a esta relacdo, buscamos
parametros para uma classificacdo das questdes, bem como, discutimos algumas respostas
elaboradas, dadas a estas questdes, que oportunizaram tratar de aspectos conceituais em
Matemética.

3.1. SELEQAO, ORGANIZAC}AO E TRATAMENTO DO MATERIAL COLETADO

Nossa pesquisa esta fundamentada na analise de 1380 provas, sendo 530 de 2014, 492
de 2015 e 358 de 2016. A escolha destas trés edi¢cBes (Anexo VI) ocorreu devido as provas
serem centradas em Geometria, 0 que proporcionou um parametro de estudo. Todas as
questBes das trés edicbes foram analisadas, porém somente as questdes de Geometria
configuram o trabalho. As questfes estdo distribuidas em tabelas, conforme os descritores

necessarios para que o aluno desenvolva corretamente a solucdo da questéo.

3.2. PARAMETROS AVALIATIVOS

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s), os objetivos
educacionais da disciplina de Matematica se organizam em competéncias € com base nos
PCN’s, 0 MEC elaborou as Matrizes de Referéncia do SAEB, que apresentam quatro temas (1.
Espaco e Forma, Il. Grandezas e Medidas, I11. Nameros e Operacdes/Algebra e Fungdes e V.
Tratamento da Informacéo), com descritores que indicam as competéncias e habilidades
matematicas que os alunos deveriam dominar em cada série/ano avaliadas no SAEB.
Conforme as Matrizes de Referéncia do SAEB (2008), o descritor € uma associagdo entre
conteudos curriculares e operagdes mentais desenvolvidas pelo aluno, que traduzem certas

competéncias e habilidades. Os descritores:

* indicam habilidades gerais que se esperam dos alunos;
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* constituem a referéncia para selecdo dos itens que devem compor uma prova de

avaliagéo.

Tomando como parametro os descritores do SAEB (Anexo I) que avaliam as
habilidades que os alunos deveriam apresentar no término ao 9° ano do Ensino Fundamental,
devido as provas serem realizadas por alunos do 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio, realizamos
uma analise das questdes objetivas (OB) e dissertativas (DS) das provas de 2014, 2015 e
2016, com objetivo de identificar as principais dificuldades de aprendizagem em geometria.
As tabelas indicam as questdes relacionadas a cada descritor, entretanto, a maioria das
questdes exige habilidades de mais de um descritor. A classificacdo quanto ao nivel de

dificuldade das questdes atendeu aos seguintes critérios:

» Facil (F): Apresenta de forma simples todas as informacdes necessarias para gque seja
feito o célculo e exige conceitos basicos de geometria para sua resolucéo.
Como exemplo de questdo considerada facil, temos a questdo 05 da prova de 2015, no
Anexo VI, pagina 79.

» Meédio (M): Apresenta de maneira explicita algumas informacgdes necessarias e exige
dominio de conceitos basicos de geometria para sua resolucao.
Como exemplo de questdo considerada média, temos a questdo 02 da prova de 2014,
no Anexo VI, pagina 77.

» Dificil (D): Apresenta poucas informacdes explicitas e exige o dominio amplo dos
conceitos de geometria para sua resolucao.
Como exemplo de questdo considerada dificil, temos a questdo 08 da prova de 2016,

no Anexo VI, pagina 80.

Tal caracterizacdo norteara nossas analises levando em consideracdo 0s aspectos
conceituais e interpretativos de cada questdo. Deste modo, concluiremos nossas analises

apoiadas em alguns modelos de resolucédo das questdes apresentados pelos alunos.

Os modelos de resolucdo escolhidos contemplam diversos aspectos que julgamos
interessantes para o trabalho, que vao desde resolucGes elaboradas que valorizam pontos
conceituais importantes a resolugdes que demonstram equivocos conceituais. Este eixo de
andlise de dados promoveu uma acdo avaliativa que nos oportunizou investigar 0s

conhecimentos numéricos e geométricos anunciados nas respostas.
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3.3. ANALISE DAS QUESTOES POR DESCRITOR

3.3.1. Descritor 03 (D3): Identificar propriedades de triangulos pela comparacéo
de medidas de lados e de angulos.

Este descritor possibilita compreender se o0 aluno possui a habilidade de classificar os
tridangulos quanto as medidas dos lados e dos angulos internos, identificar as alturas relativas
as bases, reconhecer as cevianas (mediana, bissetriz, mediatriz e altura) e os pontos notaveis
(baricentro, incentro, circuncentro e ortocentro) de um triangulo e identificar a razdo de
semelhanca, os casos de semelhanca (AA, LLL, LAL) e de congruéncia (ALA, LAL, LLL e
LAAO) de triangulos.

Em relacdo ao descritor D3 foram analisados acertos e erros de nove questdes,

conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Andlise das questdes relativas ao D3.

N° DA ANO DA | ACERTOS ERROS NIVEL DE DESCRICAO
QUESTAO PROVA DIFICULDADE | DA QUESTAO
QUESTOES DISSERTATIVAS
07 2014 6,25% 93,76% D DS
01 2015 11,39% 88,81% M DS
06 2015 9,15% 90,85% D DS
07 2015 42,07% 57,93% F DS
06 2016 7,36% 92,64% D DS
MEDIA 15,24% 84,76%
QUESTOES OBJETIVAS
01 2014 12,47% 87,53% M OB
03 2014 22,69% 77,31% M OB
02 2015 37,81% 62,19% M OB
05 2015 27,85% 72,15% F OB
MEDIA 25,20% 74,80%

Fonte: Da propria autora.

Observa-se que as questdes objetivas apresentaram indice de acerto 10% maior que as
questdes dissertativas. A média geral de acerto foi de 19,67% e a média dos anos 2014, 2015
e 2016 sdo respectivamente, 13,80%, 25,65% e 7,36%. As duas questdes com menor
percentual de acerto s@o questdes dissertativas e consideradas dificeis. Ja as duas questdes de
maior percentual de acerto, verificamos que uma é dissertativa e facil, e a outra é objetiva e

mediana.
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Dado o teor das questdes, percebemos que os alunos apresentaram dificuldade em
identificar as alturas relativas as bases do triangulo e compreender as propriedades do
triangulo isdsceles.

Com a finalidade de dar clareza ao texto em relacdo as questdes, elas estdo
apresentadas de acordo com o ndmero no qual ela representa e com referéncia ao ano de
realizacdo da prova. Por exemplo, ao anunciarmos a questdo 01/2014, estamos entdo nos
referindo a questdo de niumero 01 que consta na prova da segunda fase no ano de 2014.

Dentre as melhores respostas dadas pelos alunos para atender a este descritor, temos as
questdes 01/2014, 06/2016, 05/2015 e 07/2015.

Na questdo 01/2014 (Figura 01) o aluno identificou que os raios do circulo BO e A0
séo os lados do tridngulo isosceles ABO. A partir desta informacgdo usou a propriedade do
triangulo isésceles que define altura e mediana como congruentes, em seguida aplicou o
Teorema de Pitagoras no triangulo BOM, onde M é o ponto médio do lado BC e encontrou a
base do triangulo ABC, para finalizar a resolucdo da questdo aplicou corretamente os dados

encontrados na férmula da area do triangulo.

Figura 1 - Resolucédo apresentada para a Questdo 01/2014

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT
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A questdo 06/2016, apresentou um dos menores indices de acerto. A Figura 2
apresenta uma possivel solugdo para a questdo. Notamos que conhecida a &rea do quadrado

ABCD, o aluno identificou a medida dos lados do quadrado e do segmento NA = 1. A partir

disso, aplicou o Teorema de Pitagoras no triangulo ABN e encontrou BN = /5 .

Em seguida, verificou que a area do triangulo ABN ¢ igual a 1. Deste modo, para
descobrir a altura h (40) relativa a base BN, considerou @ = 1, que resultou em % = h.
Novamente, utilizou o Teorema de Pitagoras no tridngulo AON, encontrando a medida da

base ON = g e em seguida sua area igual a 0,2. Concluiu a questdo subtraindo da &rea do

triangulo ABN a &rea do triangulo AON, como nos aponta a figura 2.

Figura 2 - Resolucdo apresentada para a questdo 06/2016

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

As figuras 03 e 04 apresentam as resolugfes das questbes 05/2015 e 07/2015. Estas
duas solugdes foram desenvolvidas por alunos diferentes e ambos utilizaram a semelhanca
de tridngulos, em particular, o caso AA (quando o triangulo apresenta dois angulos
congruentes) e determinaram com facilidade os resultados esperados.
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Figura 3 - Resolucéo apresentada para a Questdo 05/2015

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

Figura 4 - Resolucédo apresentada para a Questdo 07/2015

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matemética da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

3.3.2. Descritor 04 (D4): lIdentificar relacdo entre quadrilateros por meio de

suas propriedades.

Esse descritor deve verificar a habilidade do aluno em reconhecer os quadrilateros
notaveis: trapézio e paralelogramo (quadrado, retdngulo e losango) e compreender suas
propriedades comuns ou especificas, tais como:

» Um quadrilatero é um paralelogramo se possuir lados e angulos opostos iguais e se
suas diagonais se intersectarem nos respectivos pontos médios.
» Um quadrilatero é um trapézio se possuir dois lados opostos paralelos, podendo ser

iguais ou néo.
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Tabela 3 - Andlise das questdes relativas ao D4.

N° DA ANO DA ACERTOS ERROS NIVEL DE DESCRICAO DA
QUESTAO PROVA DIFICULDADE QUESTAO
QUESTOES DISSERTATIVAS

04 2015 23,57% 76,43% M DS

06 2015 9,15% 90,85% D DS

08 2016 2,34% 97,66% D DS
MEDIA 11,70% 88,30%

QUESTOES OBJETIVAS

02 2014 45,00% 55,00% M OB

04 2014 30,63% 69,37% F OB
MEDIA 37,80% 62,80%

Fonte: Autoria propria.

Esse descritor apresentou um percentual médio de acerto de 22,14%, no entanto as
médias referentes a cada um dos trés anos estao discrepantes, observando que a quantidade de
questdes por ano deste descritor ndo é a mesma, 2014 tem média 37,82%, 2015 - 16,36% e
2016 - 2,34%. As questdes objetivas obtiveram um percentual de acerto 26,10 % maior que as
questdes dissertativas. As duas questdes de menor percentual de acerto sdo descritivas e
consideradas dificeis e as de maior percentual de acerto sdo objetivas e com nivel de
dificuldade médio, para a questdo 02 e facil para a 04. Observamos que nas questdes
relacionadas a este descritor os alunos apresentaram dificuldade em aplicar as propriedades
dos quadrilateros.

A questdo 02/2014 apresentou o maior indice de acertos em relacdo as demais
questdes analisadas no trabalho. Tal fato pode ser explicado pela diferenca entre os valores
apresentados como alternativas de resposta. Nesta solucdo o aluno encontrou a razéo entre a
base maior e a base menor do trapézio igual a 3 cm, logo atribuiu 6 cm a altura do triangulo
maior, aplicou a formula da area de triangulos que resultou em 36 cm? de &rea para o

triangulo maior, a partir de entdo, percebeu que a alternativa correta seria a “d”.
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Figura 5 - Resolucgéo apresentada para a Questdo 02/2014

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

A questdo 06/2016 foi a que obteve o menor indice de acerto em relagdo as demais e
observando todas as respostas encontramos duas solugdes interessantes.

Figura 6 - Resolucédo apresentada para a Questdo 06/2016

FONTE: Projeto Olimpiadas de Mateméatica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT
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Na solugdo 01, o aluno percebeu que a soma da area dos losangos forma uma
Progressdao Geométrica (PG) infinita de razdo ¥ e utilizou formula da soma de uma PG

infinita para encontrar a soma das areas de todos os losangos.

Figura 7 - Resolucédo apresentada para a Questdo 06/2016

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

Na solucdo 02, o aluno percebeu com base nos pontos medios M, N, O e P, que a
diagonal do losango seguinte é a metade da diagonal do losango anterior, em seguida aplicou

a formula da area do losango nos quatro losangos conforme o desenho.

Figura 8 - Resolucdo apresentada para a Questdo 06/2016

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT
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3.3.3. Descritor 08 (D8): Resolver problema utilizando propriedades dos
poligonos (soma de seus angulos internos, niumero de diagonais, célculo da medida de

cada angulo interno nos poligonos regulares).

Esse descritor deve verificar a habilidade do aluno reconhecer n-4gono, tomando como
referéncia o nimero de lados (e de vértices), resolver atividades de soma de angulos internos
a partir da divisao do poligono em triangulos, utilizar as propriedades dos poligonos regulares
para calcular a medida de seus angulos internos, identificar que de cada vértice do poligono
partem exatamente n - 3 diagonais, logo o numero de diagonais de um poligono € igual a

n(n-3)
2
Tabela 4 - Analise das questdes relativas ao D8.
N° DA ANO DA ACERTOS ERROS NIVEL DE DESCRICAO DA
QUESTAO PROVA DIFICULDADE QUESTAO
04 2014 23,57% 76,43% M DS

Fonte: Autoria prépria.

Neste descritor a maior dificuldade foi em aplicar os conceitos de diagonal de um
poligono.

Na Figura 9, o aluno identificou o triangulo retangulo iso6sceles RBS e aplicou o
Teorema de Pitagoras para descobrir a hipotenusa RS do tridngulo que também é a diagonal

do quadrado RBSO, onde encontrou que RS =y = xz—ﬁ Conhecida a medida da diagonal o

aluno utilizou a propriedade das diagonais do quadrado de que elas se cruzam no ponto

T . . . 2 , . 2
médio, logo determinou o lado do quadrado pintado igual a %, e sua area igual a % Como

o aluno conhecia a area do quadrado maior (x?2), ele identificou que a area do quadrado

pequeno (pintado) é 8 vezes menor que a area do quadrado ABCD.
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Figura 9 - Resolucéo apresentada para a Questdo 04/2015

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matemética da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

3.3.4. Descritor 09 (D9): Interpretar informacbes apresentadas por meio de

coordenadas cartesianas.
Com esse descritor é possivel avaliar se 0 aluno possui a habilidade de localizar pontos

em Sistema Ortogonal de Coordenadas Cartesianas ou, a partir de pontos no sistema,

identificar suas coordenadas.

Tabela 5 - Andlise das questdes relativas ao D9.

N° DA ANO DA ACERTOS ERROS NIVEL DE DESCRICAO DA
QUESTAO PROVA DIFICULDADE QUESTAO
02 2016 31,78% 68,22% F oB

Fonte: Autoria propria.

Nesta questdo o aluno deveria apenas localizar os pontos no Sistema Ortogonal de
Coordenadas Cartesianas onde f(x) = g(x), no entanto ele substituiu os valores 0; 1 e 3

para x e confirmou a igualdade das fungdes nesses pontos.



49

Figura 10 - Resolucéo apresentada para a Questdo 02/2016

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matemética da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

3.3.5. Descritor 10 (D10): Utilizar relagcbes métricas do triangulo retangulo para
resolver problemas significativos.
Com esse descritor é possivel avaliar se 0 aluno possui a habilidade de identificar os

triangulos retangulos e utilizar as relagcdes e métricas, em especial 0 Teorema de Pitagoras.

Tabela 6 - Analise das questdes relativas ao D10.

N° DA ANO DA ACERTOS ERROS NIVEL DE DESCRICAO DA
QUESTAO PROVA DIFICULDADE QUESTAO
QUESTOES DISSERTATIVAS

01 2015 11,39% 88,81% M DS

03 2015 6,91% 93,09% M DS

06 2015 9,15% 90,85% D DS

06 2016 7,36% 92,64% D DS
MEDIA 8,70% 91,30%

QUESOES OBJETIVAS

01 2014 12,47% 87,53% M OB

02 2015 37,81% 62,19% M OB
MEDIA 25,14% 74,86%

Fonte: Autoria prépria.
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Esse descritor obteve média de acerto de 15,19%, e a média por ano em 2014
(12,47%), 2015 (16,32%) e 2016 (7,36%). As questdes objetivas obtiveram um percentual
de acerto16,44% maior que as questdes dissertativas. As duas questdes com maior indice de
acertos sdo objetivas e consideradas de nivel meédio, ja as duas de menor indice sdo
dissertativas e uma considerada de nivel médio e outra dificil. Verificamos que os alunos
apresentam dificuldade em aplicar o Teorema e Pit&goras e as rela¢fes trigonométricas na

resolucdo das questdes.

A Figura 11 mostra uma solucéo clara e simples para a questdo 03/2015. Sabendo que
a area do quadrado ABCD é 64 cm?, o aluno encontrou a medida do lado do quadrado igual a

8 cm e demonstrou ter conhecimento de que a medida da diagonal de qualquer quadrado é a
medida do lado do quadrado multiplicada por v2. Em seguida identificou o tridngulo

retingulo ACP, com catetos CP =4 e AC = 8V2 e aplicou corretamente o Teorema de

Pitagoras para encontrar a medida da hipotenusa AP.

Figura 11 - Resolucéo apresentada para a Questdo 03/2015

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matemética da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

Na questdo 06/2015 (Figura 12) , o aluno desenhou duas retas perpendiculares a reta
que passa pelo ponto P, uma partindo de A e outra de A’. A partir desta construgdao ele
identificou dois tridngulos retdngulos e um retangulo. Em seguida utilizou as relagdes

trigonométricas seno, cosseno e tangente para resolver o problema.
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Figura 12 - Resolucéo apresentada para a Questdo 06/2015

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

3.3.6. Descritor 11 (D11): Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e

algumas de suas relacdes.

Com esse descritor é possivel avaliar se o aluno possui a habilidade de identificar os
elementos principais do circulo (raio, corda, didmetro e arco) e aplicar suas propriedades.

Tabela 7 - Analise das questdes relativas ao D11.

N° DA ANO DA ACERTOS ERROS NIVEL DE DESCRIGCAO DA
QUESTAO PROVA DIFICULDADE QUESTAO
QUESTOES DISSERTATIVAS
01 2015 11,39% 88,81% M DS
MEDIA 17,58% 82,42%

QUESTOES OBJETIVAS
01 2014 12,47% 87,53% M OB

03 2014 22,69% 77,31% M OB

Fonte: Autoria propria.

A média de acertos deste descritor foi de 15,52%. A média de acertos das questdes
objetivas e dissertativas se distanciou em 6,19%. As duas questdes apresentadas abaixo sdo

objetivas e com nivel médio de dificuldade.
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Na solucdo da questdo 01/2015, apresentada na Figura 13, o aluno utilizou a medida
do raio e encontrou o didmetro do circulo, em seguida identificou o tridngulo retangulo

inscrito no circulo e aplicou o Teorema de Pitagoras para encontrar o lado do retangulo.

Figura 13 - Resolucéo apresentada para a Questdo 01/2015

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

Na solucdo apresentada pela questdo 03/2014, conforme a Figura 14, o aluno
demostrou compreeder que a area procurada € composta por 1/3 da area dos circulos e por
quatro triangulos retangulos congruentes, porém confundiu como se calcula perimetro e area

do circulo.

Figura 14 - Resolugéo apresentada para a Questao 03/2014

FONTE: Projeto Olimpiadas de Mateméatica da UNEMAT — Campus de Sinop —-MT

A maioria dos alunos que resolveram a questdo 03/2014, ndo compreenderam qual era
a area procurada e desenvolveram os calculos como o exemplo abaixo, subtraindo da soma

de 1/3 das areas dos circulos a soma das areas dos triangulos, quando deveriam somar.



Figura 15 - Resolucdo apresentada para a Questdo 03/2014

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matemética da UNEMAT — Campus de Sinop -MT
3.3.7. Descritor 12 (D12): Resolver problema envolvendo o célculo de perimetro

de figuras planas.

Com esse descritor é possivel avaliar se o aluno possui a habilidade de reconhecer o

perimetro de uma figura plana como uma Unica linha poligonal fechada e calcula-lo.

Tabela 8 - Analise das questdes relativas ao D12.

N° DA ANO DA ACERTOS ERROS NIVEL DE DESCRICAO DA
QUESTAO PROVA DIFICULDADE QUESTAO
QUESTOES DISSERTATIVAS

05 2014 23,63% 76,37% F DS

06 2014 13,99% 86,01% F DS

03 2015 6,91% 93,09% M DS
MEDIA 14,84% 85,16%

QUESTOES OBJETIVAS

04 2014 30,63% 69,97% F OB

01 2016 28,08% 71,92% M OB
MEDIA 29,36% 70,95%

Fonte: Autoria prépria.
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Esse descritor apresentou uma média de acertos de 20,65%, e a média em 2014 de
22,75%. As questOes objetivas obtiveram um percentual de acerto de 14,52% maior que as
questdes dissertativas. As duas questdes com menor percentual de acerto sdo dissertativas e
consideradas de nivel facil e médio, e as duas de maior percentual de acerto sdo objetivas e
consideradas uma facil e outra média.

As questdes 06/2014 e 04/2014 séo consideradas faceis, no entanto o indice de acerto
das duas foi baixo. As Figuras 16 e 17 mostram suas resolucdes a partir da definicdo de area

e perimetro.

Figura 16 - Resolucdo apresentada para a Questdo 06/2014

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop —-MT

Observamos que muitos alunos ndo desenvolveram corretamente esta questdo devido

falta de habilidade na resolucao de célculos algébricos.
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Figura 17 - Questdo 04/2014

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop —-MT

Figura 18 - Resolucdo apresentada para a Questao 04/2014

FONTE: Projeto Olimpiadas de Mateméatica da UNEMAT — Campus de Sinop —-MT
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3.3.8. Descritor 13 (D13): Resolver problema envolvendo o célculo de area de

figuras planas.

Com esse descritor é possivel avaliar se o aluno possui a habilidade de calcular o

espaco bidimensional de uma figura plana.

Tabela 9 - Analise das questdes relativas ao D13.

N° DA ANO DA ACERTOS ERROS NIVEL DE DESCRICAO DA
QUESTAO PROVA DIFICULDADE QUESTAO
QUESTOES DISSERTATIVAS

05 2014 23,63% 76,37% F DS

06 2014 13,99% 86,01% F DS

07 2014 6,25% 93,76% D DS

01 2015 11,39% 88,81% M DS

04 2015 23,57% 76,43% M DS

06 2016 7,36% 92,64% D DS

08 2016 2,34% 97,66% D DS
MEDIA 12,65% 87,38%

QUESTOES OBJETIVAS

01 2014 12,47% 87,53% M OB

02 2014 45,00% 55,00% M OB

03 2014 22,69% 77,31% M OB

02 2015 37,81% 62,19% M OB

03 2015 6,91% 93,09% M OB

01 2016 28,08% 71,92% M OB
MEDIA 25,49% 74,51%

Fonte: Autoria propria.

A média de acertos deste descritor é de 18,49%, e as dos anos 2014, 2015 e 2015 sdo

respectivamente, 20,67%, 19,92% e 12,59%. O percentual de acerto das questbes objetivas

e dissertativas se distanciou em 12,84%. As duas questbes com maior percentual de acerto

séo objetivas e consideradas médias, as duas questdes com menor percentual de acerto sdo

dissertativas e dificeis.

Na questdo 02/2016 (Figura 19), o aluno utilizou a congruéncia de triangulos para

identificar a medida do lado do quadrado pintado igual a (a — b). Em seguida, desenvolveu

a multiplicacdo do polinémio e encontrou a &rea da regido sombreada em funcdo e a e b.
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Figura 19 - Resolucéo apresentada para a Questdo 02/2016

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matemética da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

O aluno nesta questdo (Figura 20) empregou corretamente o conceito de perimetro
para encontrar a medida dos lados do retangulo sombreado e em seguida determinar a area do

retdngulo sombreado.

Figura 20 - Resolucdo apresentada para a Questdo 05/2014

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

Na resolucédo da questdo 07/214 (Figura 21), o aluno percebeu que os triangulos ABD,
DBE e EBC tém é&rea de 10 cm?, pois possuem bases com a mesma medida e mesma altura,
da mesma forma que os tridngulos DBF, DFG, DGH e DHC.
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Figura 21 - Resolucdo apresentada para a Questdo 07/2014

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matematica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

Para os descritores D14 e D15 identificamos somente uma questdo relacionada a estes

descritores.

3.3.9. Descritor 14 (D14): Resolver problema envolvendo nogdes de volume.

Com esse descritor é possivel avaliar se o0 aluno possui a habilidade de calcular a
capacidade de s6lidos geométricos, principalmente paralelepipedos e cilindros.

3.3.10. Descritor 15 (D15): Resolver problema utilizando relagdes entre diferentes

unidades de medida.

Com este descritor se pretende avaliar a habilidade de o aluno resolver problemas
com transformacdes de unidades de comprimento (m, cm, mm e km), area (m?, km? e ha),

volume e capacidade (m3, cm3, mm3,1 e ml).

Tabela 10 - Andlise das questdes relativas ao D14 e D15

N° DA ANO DA ACERTOS ERROS NIVEL DE DESCRICAO DA
QUESTAO PROVA DIFICULDADE QUESTAO
03 2016 62,21% 37,69% F OB

Fonte: Autoria propria.



59

Nesta questdo o aluno identificou o paralelepipedo e transformou as medidas de

volume m® em litro.

Figura 22 - Questdo 03/2016

FONTE: Projeto Olimpiadas de Matemética da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

Figura 23 - Resolugéo apresentada para a Questdo 03/2016

FONTE: Projeto Olimpiadas de Mateméatica da UNEMAT — Campus de Sinop -MT

Os descritores do Tema Espaco e Forma, relacionados abaixo ndo foram evidenciados

em nenhum das questdes.

» D1 - Identificar a localizagcdo/movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras

representacOes gréaficas.
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» D2- ldentificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando-as com as suas planificacoes.

» D5- Reconhecer a conservacdo ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da
area em ampliacdo e/ou reducéo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

» D6- Reconhecer angulos como mudanca de dire¢do ou giros, identificando angulos
retos e ndo retos.

» D7- Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformacao
homotética sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se

modificam ou ndo se alteram.

As questdes 04, 05 e 07, da prova de 2016 ndo foram analisadas neste estudo,

devido ndo serem de Geometria.

Pela anélise das provas podemos verificar que mais de 70% dos alunos chegam ao
Ensino Médio sem terem desenvolvido as competéncias e habilidades dos temas
relacionados a Geometria. Um fato preocupante, pois conforme as Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006), o estudo de geometria no Ensino Médio
deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas

praticos do cotidiano.
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CONSIDERACOES FINAIS

As questbes analisadas, que se configuraram como nosso objeto de pesquisa,
proporcionaram a investigacdo acerca da Proficiéncia em conceitos e conteudos em
Geometria, que comumente sao abordados ao final do Ensino Fundamental e durante o Ensino
Médio. Conforme os PCN’s, a Geometria proporciona aos alunos o desenvolvimento de um
pensamento muito particular, que permite compreender, descrever e representar, de forma

organizada, 0 mundo em que vivem.

A partir disso, nesse movimento de consolidacdo do pensamento geométrico,
algumas habilidades comp&em o aprendizado. Com o olhar sobre tais habilidades, analisamos
1380 provas relativas ao nivel IV da segunda fase das Olimpiadas de Matematica da

UNEMAT, Campus de Sinop, nos anos compreendidos entre 2014 e 2016.

Deste modo, ao observamos os dados produzidos por meio destas respostas
buscamos estabelecer parametros de avaliagdo junto aos chamados descritores do SAEB, que
retratam tais habilidades. Neste momento, pudemos constituir interlocucdes com outros
indicadores proporcionados por avaliacbes em larga escala bem tradicionais no ambiente

escolar.

Neste sentido, verificamos que a prova referente ao ano de 2014 apresentou 50% de
questBes consideradas faceis e 50% de questbes medianas. Ja em 2015 a prova se configurou
em 16,67% de questbes faceis, 66,66% consideradas médias e 16,67% de questbes dificeis.
Por fim, em 2016, 33,33% de questdes faceis, 33,33% consideradas médias e 33,33% de

questdes dificeis.

A partir da caracterizacdo das questdes, passamos a analisar a média de acertos,
estabelecendo também a relagcdo com os descritores. Deste modo, observamos que a média de
acertos referentes a cada um dos descritores atingiu 0 maximo de 26%, o que pode sugerir que

a Proficiéncia destes conceitos encontra-se insuficiente para o devido grau de escolaridade.

Assim, podemos observar que o aprendizado em Geometria estd muito abaixo do
esperado, pois resultados semelhantes também foram observados em algumas avaliagdes em
larga escala, como por exemplo na Avaliacdo Internacional (PISA), Avaliacdo Nacional
(SAEB) e na Avaliacdo Estadual (ADEPE-MT), nas quais os alunos ndo atingiram 30% da

Proficiéncia em Matematica.
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As provas das Olimpiadas de Matemética da UNEMAT — Campus de Sinop/MT de
2014, 2015 e 2016 tiveram como tema central a geometria. Portanto as questfes das provas
foram categorizadas em 10 descritores (D3, D4, D8, D9, D10, D11, D12, D13, D14 e D15)
conforme as Matrizes de Referéncia do SAEB. Tais descritores compdem o0s temas: Espaco e
Forma e Grandezas e Medidas. Com isso, podemos observar as principais dificuldades
encontradas pelos alunos na resolugdo das questdes referente a cada descritor.

Em relacdo a média de acerto, observamos que as questdes dissertativas apresentaram
média de acerto igual a 15,06 %, enquanto as questdes objetivas 26,84%. Verificamos que
em mais de 70% das provas, as questdes dissertativas estavam em branco, ou seja, 0s alunos
ndo apresentaram nenhuma solugéo.

Ao analisarmos as respostas apresentadas pelos alunos percebemos que existem
lacunas conceituais, porque os alunos demonstram conhecer as figuras geométricas planas,
porém ndo demonstram habilidades em utilizar as propriedades de geometria para resolver 0s
problemas propostos, mesmo que estes sejam considerados simples, como é o caso da questdo
05/2014. Vale lembrar que os alunos que apresentaram solucdes para esta questdo, sdo alunos
do Ensino Médio e ja passaram por uma selecdo na primeira fase da Olimpiada. Enquanto
professora, me pergunto, o que impede, que um aluno de Ensino Médio ndo consiga resolver

uma questdo tdo simples envolvendo area e perimetro?

A resposta pode estar na falta de interesse em participar do projeto Olimpiada, ou na
falta de conhecimento necessario. No entanto, atividades semelhantes a questdo 05/2014 séo
trabalhadas na escola desde as séries inicias do Ensino Fundamental. Durante 0 Movimento
de Matematica Moderna o Ensino de Geometria ndo recebeu a mesma atencdo que o Ensino
de Algebra, e esse fato se refletiu na formagc&o inicial dos docentes da disciplina. No entanto
podemos perceber que a geometria vem sendo inserida com maior frequéncia nos livros
didaticos, porém, ela ainda ndo € desenvolvida com énfase e com o rigor necessario. Este fato

pode estar relacionado a formacdo inicial e continuada dos professores de Matematica.

A geometria pode ser utilizada como uma possibilidade para amenizar as dificuldades
matematicas, tendo em vista que o0 ensino de Geometria permite o desenvolvimento de
inimeras atividades concretas que oportunizam ao aluno a construcdo de conceitos de forma
gradativa.

Neste contexto, as constru¢des geométricas sdo fundamentais para o desenvolvimento

das habilidades de percepgdo, concentracdo, coordenagcdo motora e contribuem para a
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compreensdo das formas geométricas. Habilidades essas que um percentual pequeno de
alunos apresentou nas resolucdes observadas.

Diante disso, percebemos que tal trabalho ainda possui potencial para outras categorias
de analise, como por exemplo, a verificacdo dos niveis de acertos referentes a escolas publicas
e privadas, o contexto local, ou seja, procurar entender se ha relacdo com os bairros nos quais
se localizam as escolas e seus contextos sociais e econémicos. Além disso, outra possibilidade
seria relacionar as escalas de Proficiéncia a outros modos de analise, como por exemplo, 0
Modelo de Van Hiele. (NASSER, 2000)

Por fim, a relevancia da pesquisa se encontra na possibilidade de ndo apenas organizar
um banco de dados, mas sim de oportunizar a discussdo no coletivo dos ambientes
educacionais, 0 que pode permitir a realizacdo de acdes pontuais para amenizar as lacunas
conceituais. Além disso, a contribuicdo do PROFMAT - Mestrado Profissional em
Matematica, nas instituicdes de ensino, pode ser avaliada nas pesquisas que se caracterizam
em compreender aspectos da realidade do ensino e a partir dela, proporcionar diretrizes para o

planejamento de acBes que intervenham na aprendizagem da Matematica.
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ANEXO |

DESCRITORES DE MATEMATICA PARA O 9° ANO ENSINO FUNDAMENTAL

Tema |. Espaco e forma

DESCRITORES

D1 | Identificar a localizagdo/movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras representacdes
gréficas.

D2 | Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e tridimensionais,
relacionando-as com as suas planificagdes.

D3 | Identificar propriedades de triangulos pela comparacdo de medidas de lados e angulos.

D4 | Ildentificar relagdo entre quadrilateros por meio de suas propriedades.

D5 | Reconhecer a conservagdo ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da area em
ampliacdo e/ou redugdo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

D6 | Reconhecer &ngulos como mudanca de dire¢do ou giros, identificando angulos retos e néo retos.
D7 | Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformacdo homotética séo
semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam ou néo se alteram.

D8 | Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus angulos internos,
namero de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos poligonos regulares).

D9 | Interpretar informagdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.
D10 | Utilizar relagdes métricas do tridngulo retdngulo para resolver problemas significativos.
D11 | Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas relagdes.

Tema Il. Grandezas e Medidas

DESCRITORES
D12 | Resolver problema envolvendo o célculo de perimetro de figuras planas.
D13 | Resolver problema envolvendo o célculo de area de figuras planas.
D14 | Resolver problema envolvendo nogdes de volume.
D15 | Resolver problema utilizando relagdes entre diferentes unidades de medida.

Tema I11. NGmeros e Operacdes/Algebra e Funcoes

DESCRITORES

D16 | Identificar a localizagdo de nimeros inteiros na reta numérica.

D17 | Identificar a localizagdo de nimeros racionais na reta numeérica.

D18 | Efetuar calculos com ndmeros inteiros, envolvendo as operagdes (adicdo, subtragdo,
multiplicacdo, divisdo, potenciacao).

D19 | Resolver problema com ndmeros naturais, envolvendo diferentes significados das operagdes
(adicgdo, subtracdo, multiplicagdo, divisdo, potenciaco).

D20 | Resolver problema com nUmeros inteiros envolvendo as operagdes (adicdo, subtracdo,
multiplicacdo, divisdo, potenciacdo).
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D21 | Reconhecer as diferentes representaces de um ndmero racional.

D22 | Identificar fragdo como representacéo que pode estar associada a diferentes significados.

D23 | Identificar fracBes equivalentes.

D24 | Reconhecer as representacfes decimais dos nlimeros racionais como uma extenséo do sistema de
numeragdo decimal, identificando a existéncia de “ordens” como décimos, centésimos e
milésimos.

D25 | Efetuar calculos que envolvam operagdes com numeros racionais (adigdo, subtracéo,
multiplicacéo, divisdo, potenciacao).

D26 | Resolver problema com nameros racionais envolvendo as operacdes (adicdo, subtracéo,
multiplicacéo, divisdo, potenciacao).

D27 | Efetuar calculos simples com valores aproximados de radicais.

D28 | Resolver problema que envolva porcentagem.

D29 | Resolver problema que envolva variagdo proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.

D30 | Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.

D31 | Resolver problema que envolva equacédo do 2.° grau.

D32 | Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncias de
nameros ou figuras (padrdes).

D33 | Identificar uma equacdo ou inequagdo do 1.° grau que expressa um problema.

D34 | Identificar um sistema de equacfes do 1.° grau que expressa um problema.

D35 | Identificar a relagdo entre as representacGes algébrica e geométrica de um sistema de equagdes do

1.° grau.

Tema IV. Tratamento da Informacao

DESCRITORES

D36

Resolver problema envolvendo informag6es apresentadas em tabelas /ou Graficos.

D37

Associar informac@es apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as representam
e vice-versa.




ANEXO 11

ESCALA DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA DO 9° ANO ENSINO

FUNDAMENTAL
Nivel* Descricdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:
NUmeros e operagdes; algebra e fungdes
Nivel 1: | « Reconhecer o0 maior ou 0 menor nimero em uma colecdo de ndmeros racionais,
200-225 | representados na forma decimal.
Tratamento de informac6es
* Interpretar dados apresentados em tabela e grafico de colunas.
NuUmeros e operaces; algebra e funcoes
* Reconhecer a fragdo que corresponde a relagdo parte-todo entre uma figura e suas partes
hachuradas.
Nivel 2: * Associar um numero racional que representa uma quantia monetaria, escrito por extenso,
225-250 | asua representacdo decimal.
* Determinar uma frag¢do irredutivel, equivalente a uma fragdo dada, a partir da
simplificacdo por trés.
Tratamento de informac6es
* Interpretar dados apresentados em um grafico de linha simples.
* Associar dados apresentados em grafico de colunas a uma tabela.
Espaco e forma
* Reconhecer o angulo de giro que representa a mudanga de dire¢do na movimentagio de
pessoas/objetos.
* Reconhecer a planificagdo de um sdlido simples, dado através de um desenho em
perspectiva.
* Localizar um objeto em representagdo grafica do tipo planta baixa, utilizando dois
critérios: estar mais longe de um referencial e mais perto de outro.
NUmeros e operagdes; algebra e fungdes
* Determinar uma fra¢do irredutivel, equivalente a uma fragdo dada, a partir da
Nivel 3: | simplificagdo por sete.
250-275 | ¢ Determinar a soma, a diferenca, o produto ou o quociente de niimeros inteiros em
situacBes-problema.
* Localizar o valor que representa um numero inteiro positivo associado a um ponto
indicado em uma reta numérica.
* Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais, representadas por
ndmeros inteiros.
Tratamento de informacdes
« Associar dados apresentados em tabela a gréafico de setores.
* Analisar dados dispostos em uma tabela simples.
» Analisar dados apresentados em um grafico de linha com mais de uma grandeza
representada.
Espaco e forma
* Localizar um ponto em um plano cartesiano com o apoio de malha quadriculada, a partir
Nivel 4: de suas coordenadas.
275-300 * Reconhecer as coordenadas de um ponto dado em um plano cartesiano com o apoio de
malha quadriculada.
* Interpretar a movimentagdo de um objeto utilizando referencial diferente do seu.
Grandezas e medidas
» Converter unidades de medidas de comprimento, de metros para centimetros, na
resolucédo de situacdo-problema.
* Reconhecer que a medida do perimetro de um retdngulo, em uma malha quadriculada,
dobra ou se reduz a metade quando os lados dobram ou séo reduzidos & metade.
NuUmeros e operacGes; algebra e funcées
* Determinar a soma de niimeros racionais em contextos de sistema monetario.
* Determinar o valor numérico de uma expressio algébrica de 1° grau envolvendo nimeros
Nivel 4: naturais, em situacdo-problema.
275-300 * Localizar niimeros inteiros negativos na reta numérica.
Cont. * Localizar numeros racionais em sua representagao decimal.

Tratamento de informacdes




* Analisar dados dispostos em uma tabela de dupla entrada.

Espaco e forma

* Reconhecer que o dngulo néo se altera em figuras obtidas por ampliagdo/reducéo.

* Localizar dois ou mais pontos em um sistema de coordenadas.

Grandezas e medidas

* Determinar o perimetro de uma regido retangular, com o apoio de figura, na resolugdo de
uma situacao-problema.

* Determinar o volume através da contagem de blocos.

Nivel 5: | NGmeros e operagoes; algebra e funcoes
300-325 * Associar uma fragdo com denominador 10 a sua representacao decimal.
* Associar uma situagdo-problema a sua linguagem algébrica, por meio de equagdes do 1°
grau ou sistemas lineares.
* Determinar, em situagdo-problema, a adi¢do e a multiplicacdo entre nimeros racionais,
envolvendo divisdo por nimeros inteiros.
* Determinar a porcentagem envolvendo niimeros inteiros.
* Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais, representadas por
ndmeros racionais na forma decimal.
Espaco e forma
* Reconhecer a medida do angulo determinado entre dois deslocamentos, descritos por
meio de orienta¢Bes dadas por pontos cardeais.
* Reconhecer as coordenadas de pontos representados no primeiro quadrante de um plano
cartesiano.
* Reconhecer a relagdo entre as medidas de raio e didmetro de uma circunferéncia com o
Nivel  6: | apoio de figura.
325-350 * Reconhecer a corda de uma circunferéncia, as faces opostas de um cubo, a partir de uma
de suas planificagdes.
» Comparar as medidas dos lados de um tridngulo a partir das medidas de seus respectivos
angulos opostos.
* Resolver problema utilizando o Teorema de Pitdgoras no calculo da medida da
hipotenusa, dadas as medidas dos catetos.
Grandezas e medidas
* Converter unidades de medida de massa, de quilograma para grama, na resolucdao de
situacdo-problema.
* Resolver problema fazendo uso de semelhanca de tridngulos.
NuUmeros e operaces; algebra e funcbes
* Reconhecer fragdes equivalentes.
 Associar um numero racional, escrito por extenso, & sua representagdo decimal, e vice
versa.
* Estimar o valor da raiz quadrada de um namero inteiro aproximando-o de um ndmero
racional em sua representacdo decimal.
* Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais com constante de
proporcionalidade ndo inteira.
Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica que contenha parénteses,
envolvendo nimeros naturais.
 Determinar um valor monetario obtido por meio de um desconto ou um acréscimo
Nivel  6: | percentual.
325-350 * Determinar o valor de uma expressdo numérica, com niimeros irracionais, fazendo uso de
cont. uma aproximagdo racional fornecida.
Tratamento de informacdes
* Resolver problemas que requerem a comparacdo de dois grafi cos de colunas.
Espaco e forma
* Reconhecer angulos agudos, retos ou obtusos de acordo com sua medida em graus.
* Reconhecer as coordenadas de pontos representados num plano cartesiano localizados em
quadrantes diferentes do primeiro.
* Determinar a posi¢ao final de um objeto, apds a realizagdo de rotagdes em torno de um
ponto, de diferentes angulos, em sentido horério e anti-horério.
* Resolver problemas envolvendo angulos, inclusive utilizando a Lei Angular de Tales
sobre a soma dos angulos internos de um triangulo.
* Resolver problemas envolvendo as propriedades de angulos internos e externos de
Nivel 7: tridngulos e quadrilateros, com ou sem justaposi¢do ou sobreposic¢ao de figuras.
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350-375

* Resolver problema utilizando 0 Teorema de Pitadgoras no célculo da medida de um dos
catetos, dadas as medidas da hipotenusa e de um de seus catetos.

Grandezas e medidas

* Determinar o perimetro de uma regido retangular, obtida pela justaposicdo de dois
retangulos, descritos sem o apoio de figuras.

* Determinar a area de um retangulo em situagdes problema.

* Determinar a area de regides poligonais desenhadas em malhas quadriculadas.

* Determinar o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retdngulo sem o apoio de
figura.

* Converter unidades de medida de volume, de m3 para litro, em situacGes problema.

* Reconhecer a relagdo entre as areas de figuras semelhantes.

NUmeros e operagdes; algebra e fungdes

* Determinar o quociente entre numeros racionais, representados na forma decimal ou
fracionéria, em situagdes-problema.

* Determinar a soma de numeros racionais dados na forma fraciondria e com
denominadores diferentes.

* Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica de 2° grau, com coeficientes
naturais, envolvendo nimeros inteiros.

* Determinar o valor de uma expressao numérica envolvendo adi¢do, subtracdo,
multiplicacéo e/ou potenciacdo entre nimeros inteiros.

* Determinar o valor de uma expressdo numérica com nimeros inteiros positivos e
negativos.

* Determinar o valor de uma expressdo numeérica com nimeros racionais.

* Comparar numeros racionais com diferentes nimeros de casas decimais, usando
arredondamento.

« Localizar na reta numérica um numero racional, representado na forma de uma fragéo
imprépria.

* Associar uma fra¢do a sua representacdo na forma decimal.

* Associar uma situagao-problema a sua linguagem algébrica, por meio de inequacées do
1°grau.

* Associar a representacdo grafica de duas retas no plano cartesiano a um sistema de duas
equacdes lineares, e vice-versa.

* Resolver problemas envolvendo equagdo do 2° grau.

Tratamento de informacdes

* Determinar a média aritmética de um conjunto de valores.

» Estimar quantidades em graficos de setores.

* Analisar dados dispostos em uma tabela de trés ou mais entradas.

« Interpretar dados fornecidos em graficos envolvendo regides do plano cartesiano.

* Interpretar graficos de linhas com duas sequéncias de valores.

Nivel 8:
375-400

Espaco e forma

* Resolver problemas utilizando as propriedades das cevianas (altura, mediana e bissetriz)
de um triangulo is6sceles com o apoio de figura.

Grandezas e medidas

* Converter unidades de medida de capacidade, de mililitro para litro, em situagdes-
problema.

* Reconhecer que a area de um retdngulo quadruplica quando seus lados dobram.

» Determinar a area de figuras simples (tridngulo, paralelogramo, trapézio), inclusive
utilizando composicdo/decomposicao.

NuUmeros e operacdes; algebra e funcoes

* Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica do 1° grau, com coeficientes
racionais, representados na forma decimal.

* Determinar o valor de uma expressio numérica envolvendo adi¢do, subtracdo e
potenciacdo entre nimeros racionais, representados na forma decimal.

* Resolver problemas envolvendo grandezas inversamente proporcionais.

Nivel 9:
400-425

Espaco e forma

* Resolver problemas utilizando a soma das medidas dos dngulos internos de um poligono.
NuUmeros e operaces; algebra e funcoes

* Reconhecer a expressdo algébrica que expressa uma regularidade existente em uma
sequéncia de nimeros ou de figuras geométrica

* O intervalo do nivel inclui o primeiro ponto e exclui o dltimo.
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ANEXO 11

ESCALA DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA DO 3° ANO ENSINO MEDIO

Nivel*

Descricdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Nivel 1:
225-250

Espaco e forma

Né&o existem itens ancora para esse nivel.

Grandezas e medidas

Né&o existem itens ancora para esse nivel.

NuUmeros e operacdes; algebra e funcées

Né&o existem itens ancora para esse nivel.

Tratamento de informac6es

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de associar uma tabela de até duas entradas a informacGes
apresentadas textualmente ou em um gréafico de barras ou de linhas.

Nivel 2:
250-275

Espaco e forma

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer as coordenadas de pontos

representados em um plano cartesiano localizados no primeiro quadrante.

Grandezas e medidas

Né&o existem itens ancora para esse nivel.

NUmeros e operagdes; algebra e fungdes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer os zeros de uma funcdo dada graficamente.
Também é bem provavel que os alunos determinem: o valor de uma funcéo afim, dada sua lei de
formacéo; um resultado utilizando o conceito de progressédo aritmética.

Tratamento de informacées

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de associar um gréafico de setores a dados

percentuais apresentados textualmente ou em uma tabela..

Nivel 3:
275-300

Espaco e forma

N&o existem itens &ncora para esse nivel.

Grandezas e medidas

N&o existem itens &ncora para esse nivel.

NUmeros e operacdes; algebra e funcbes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer: o0 valor madximo de uma funcéo quadratica
representada graficamente; em um gréfico, o intervalo no qual a funcdo assume valor méaximo.
Também podem ser capazes de determinar: por meio de proporcionalidade o grafico de setores que
representa uma situagdo com dados fornecidos textualmente; o quarto valor em uma relagdo de
proporcionalidade direta a partir de trés valores fornecido sem uma situagdo do cotidiano; um valor
reajustado de uma quantia a partir de seu valor inicial e do percentual de reajuste. Além disso, é
provavel que resolvam problemas utilizando

operacOes fundamentais com nlimeros naturais.

Tratamento de informacGes

N&o existem itens ancora para esse nivel.

Nivel 4:
300 -
325

Espaco e forma

N&o existem itens &ncora para esse nivel.

Grandezas e medidas

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de resolver problemas envolvendo area de uma regido
composta por retdngulos a partir de medidas fornecidas em texto e figura.

NUmeros e operagdes; algebra e fungdes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer o gréafico de funcdo a partir de valores
fornecidos em um texto. Além disso, podem ser capazes de determinar: a lei de formagdo de uma
funcdo linear a partir de dados fornecidos em uma tabela; a solugdo de um sistema de duas equacdes
lineares; um termo de progresséo aritmética, dada sua forma geral; a probabilidade da ocorréncia de
um evento simples. Também é provavel que resolvam: problemas utilizando proporcionalidade direta
ou inversa, cujos valores devem ser obtidos a partir de opera¢des simples; problemas de contagem
usando principio multiplicativo.

Tratamento de informac6es

N&o existem itens ancora para esse nivel

Espaco e forma
N&o existem itens ancora para esse nivel.
Grandezas e medidas
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Nivel 5:

325-350

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar medidas de segmentos por meio da
semelhanca entre dois poligonos.

NUmeros e operagdes; algebra e fungdes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: o valor de varidvel dependente ou
independente de uma funcdo exponencial dada; o percentual que representa um valor em relacdo a
outro; o valor de uma expressdo algébrica; a solucdo de um sistema de trés equacgdes sendo uma com
uma incégnita, outra com duas e a terceira com trés incdgnitas.

Também é provavel que sejam capazes de resolver problema envolvendo: divisdo

proporcional do lucro em relacdo a dois investimentos iniciais diferentes; operagdes, além das
fundamentais, com ndmeros naturais; a relacdo linear entre duas varidveis para a determinacao de
uma delas; probabilidade de unido de eventos. Além disso, é provavel que os alunos sejam capazes
de avaliar o comportamento de uma funcéo representada graficamente, quanto ao seu crescimento.
Tratamento de informac6es

N4o existem itens ancora para esse nivel.

Nivel 6:

350-375

Espaco e forma

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer as coordenadas de pontos representados em
um plano cartesiano e localizados em quadrantes diferentes do primeiro. E provéavel também que
consigam associar um solido geométrico simples a uma planificagdo usual dada. Além disso, hd uma
grande probabilidade de que resolvam problemas envolvendo Teorema de Pitagoras, para calcular a
medida da hipotenusa de um tridngulo pitagérico, a partir de informagdes apresentadas textualmente
e em uma figura.

Grandezas e medidas

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: a razdo de semelhanca entre as imagens de
um mesmo objeto em escalas diferentes; o volume de um paralelepipedo retdngulo, dada sua
representagdo espacial.

NUmeros e operagdes; algebra e fungdes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar os zeros de uma fungéo quadrética, a partir de
sua expressao algébrica. Além disso, é provavel que resolvam problemas de porcentagem
envolvendo nimeros racionais ndo inteiros.

Tratamento de informacoes

Né&o existem itens ancora para esse nivel.

Nivel 7:
375-400

Nivel 7:
375-400
Cont.

Espaco e forma

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: a medida de um dos lados de um tridngulo
retdngulo, por meio de razBes trigonométricas, fornecendo ou ndo as féormulas; com o uso de do
teorema de Pitagoras, a medida de um dos catetos de um tridngulo retdngulo ndo pitagorico.
Grandezas e medidas

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a area de um poligono ndo convexo composto
por retangulos e tridngulos, a partir de informag6es fornecidas na figura. Além disso, é provavel que
consigam resolver problemas: por meio de semelhanga de tridngulos sem apoio de figura;
envolvendo perimetros de triangulos equilateros que compdem uma figura.

NUmeros e operagdes; algebra e fungdes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer grafico de funcéo a partir de informacGes
sobre sua variagdo descritas em um texto; os zeros de uma fungdo quadratica em sua forma fatorada;
grafico de funcdo afim a partir de sua representagéo algébrica; a equacdo de uma reta a partir de dois
de seus pontos; as raizes de um polinémio apresentado na sua forma fatorada. Além disso, é provavel
também que os alunos sejam capazes de determinar os pontos de maximo ou de minimo a partir do
grafico de uma funcdo; o valor de uma expressdo algébrica envolvendo mddulo; o ponto de
intersecdo de duas retas; a expressdo algébrica que relaciona duas variaveis com valores dados em
tabela ou gréfico; a maior raiz de um polinémio de 2° grau. Também é provavel que os alunos sejam
capazes de resolver problemas: para obter valor de varidvel dependente ou independente de uma
funcdo exponencial dada; que envolvam uma equagdo de 1° grau que requeira manipulagdo
algébrica; envolvendo um sistema linear, dadas duas equagdes a duas incognitas; usando permutacao;
utilizando probabilidade, envolvendo eventos independentes.

Tratamento de informac6es

N&o existem itens ancora para esse nivel.

Espaco e forma
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a proporcionalidade dos elementos lineares de
figuras semelhantes. Também é provavel que sejam capazes de determinar: uma das medidas de uma
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figura tridimensional, utilizando o Teorema de Pitagoras; a equacgdo de uma circunferéncia, dados o
centro e o raio; a quantidade de faces, vértices e arestas de um poliedro por meio da relagdo de Euler.
E provavel também que os alunos sejam capazes de resolver problema envolvendo razdes

Nivel 8: | trigonométricas no triangulo retangulo, com apoio de figura. Podem também ser capazes de associar
400-425 | um prisma a uma planificacdo usual dada.
Grandezas e medidas
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a area da superficie de uma piramide regular;
0 volume de um paralelepipedo, dadas suas dimensdes em unidades diferentes; o volume de
cilindros.
NUmeros e operagdes; algebra e fungdes
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer: o grafico de uma funcéo trigonométrica da
forma y=sen(x); um sistema de equacgdes associado a uma matriz. Também é provavel que sejam
capazes de determinar: a expressdo algébrica associada a um dos trechos do grafico de uma fungao
definida por partes; o valor maximo de uma funcéo quadratica a partir de sua expresséo algébrica e
das expressdes que determinam as coordenadas do Vvértice; a distancia entre dois pontos no plano
cartesiano. E provavel também que os alunos sejam capazes de resolver problema: usando arranjo;
envolvendo a resolugdo de uma equagdo do 2° grau sendo dados seus coeficientes. Além disso, existe
uma grande probabilidade de que sejam capazes de interpretar o significado dos coeficientes da
equacdo de uma reta, a partir de sua forma reduzida.
Tratamento de informagdes
N&o existem itens ancora para esse nivel
Espaco e forma
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a equacdo que representa uma circunferéncia,
dentre diversas equacdes dadas. Também é provavel que sejam capazes de determinar o centro e 0
raio de uma circunferéncia a partir de sua equacéo geral. E provéavel também que os alunos sejam
Nivel 7: | capazes de resolver problemas envolvendo relagdes métricas em um tridngulo retdngulo que é parte
375-400 | de uma figura plana dada.
Grandezas e medidas
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar o volume de pirdmides regulares. E provavel
também que os alunos sejam capazes de resolver problema envolvendo: areas de circulos e
poligonos; semelhanca de tridangulos com apoio de figura na qual os dois tridngulos apresentam
angulos opostos pelos vértices; envolvendo calculo de volume de cilindro.
NuUmeros e operacdes; algebra e funcbes
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer o grafico de uma fungéo exponencial do tipo
f(x)=10x+1; o gréafico de uma funcao logaritmica dada a expressao algébrica da sua funcéo inversa e
Nivel 7: | seu gréfico. Também é provavel que sejam capazes de determinar a expressdo algébrica
375-400 | correspondente a uma fungdo exponencial, a partir de dados fornecidos em texto ou gréfico; a inversa
Cont. de uma funcdo exponencial dada, representativa de uma situacdo do cotidiano; inclinacdo ou
coeficiente angular de retas a partir de suas equagdes; um polindmio na forma fatorada, dadas as suas
raizes.
Tratamento de informac6es
N&o existem itens ancora para esse nivel.
Espaco e forma
N&o existem itens ancora para esse nivel.
Nivel Grandezas e medidas
10: N&o existem itens ancora para esse nivel.
450-475 | NUmeros e operacdes; algebra e funcées

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a solugdo de um sistema de trés equacoes
lineares, a trés incognitas, apresentado na forma matricial escalonada.

Tratamento de informacGes

N&o existem itens ancora para esse nivel.




ANEXO IV

ESCALA DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA DO PISA

Caracteristicas das atividades

No Nivel 6, os estudantes sdo capazes de conceituar, generalizar e utilizar
informacdes com base em suas investigacdes e em modelagem de situa¢es-problema
complexas. Conseguem estabelecer ligacdes entre diferentes fontes de informacdes e
representacdes, e de transitar entre elas com flexibilidade. Os estudantes situados
neste nivel utilizam pensamento e raciocinio matematicos avancados. Sao capazes de
associar sua percepgdo e sua compreensdo a um dominio de operagdes e relagfes
matematicas simbdlicas e formais, de modo a desenvolver novas abordagens e
estratégias para enfrentar novas situacdes. Os estudantes situados neste nivel séo
capazes de formular e comunicar com precisdo suas agoes e reflexdes relacionadas a
constatac@es, interpretagdes e argumentos, bem como de adequa-los as situacfes
originais.

No Nivel 5, os estudantes sdo capazes de desenvolver modelos para situagdes
complexas e trabalhar com eles, identificando restri¢cfes e especificando hipoteses.
Conseguem selecionar, comparar e avaliar estratégias adequadas de resolucdo de
problemas para lidar com problemas complexos relacionados a esses modelos. Os
estudantes situados neste nivel sdo capazes de trabalhar estrategicamente, utilizando
habilidades de pensamento e raciocinio abrangentes e bem desenvolvidas,
representacdes conectadas de maneira adequada, caracterizagbes simbolicas e
formais, e percepcdo relativa a essas situacGes. Sdo capazes de refletir sobre suas
acoes e de formular e comunicar suas interpretacdes e seu raciocinio.

No Nivel 4, os estudantes podem trabalhar de maneira eficaz com modelos explicitos
para situagbes concretas complexas, que podem envolver restricbes ou exigir
formulacdo de hipOteses. S80 capazes de selecionar e integrar diferentes
representacdes, inclusive representaces simbdlicas, relacionando-as diretamente a
aspectos de situacfes da vida real. Nesses contextos, 0s estudantes situados neste
nivel sdo capazes de utilizar habilidades desenvolvidas e raciocinio, com flexibilidade
e alguma percepgdo. S8o capazes de construir e comunicar explicagdes e argumentos
com base em interpreta¢@es, argumentos e agoes.

No Nivel 3, os estudantes sdo capazes de executar procedimentos descritos com
clareza, inclusive aqueles que exigem decisdes sequenciais. Conseguem selecionar e
aplicar estratégias simples de resolugdo de problemas. Os estudantes situados neste
nivel sdo capazes de interpretar e utilizar representaces baseadas em diferentes
fontes de informacdo e de raciocinar diretamente a partir delas. Conseguem
desenvolver comunicagdes curtas que relatam interpretagdes, resultados e raciocinio.

No Nivel 2, os estudantes sdo capazes de interpretar e reconhecer situagdes em
contextos que ndo exigem mais do que inferéncia direta. Sdo capazes de extrair
informagdes relevantes de uma Unica fonte e de utilizar um modo simples de
representacdo. Os estudantes situados neste

nivel conseguem empregar algoritmos, férmulas, procedimentos ou convencdes de
nivel basico. Sdo capazes de raciocinar diretamente e de fazer interpretacGes literais
dos resultados.

No Nivel 1, os estudantes sdo capazes de responder a questdes definidas com clareza,
que envolvem contextos conhecidos, nas quais todas as informagdes relevantes estdo
presentes.

Conseguem identificar informacfes e executar procedimentos rotineiros de acordo
com instrucdes diretas em situagOes explicitas. Sdo capazes de executar agdes Obvias
e dar continuidade imediata ao estimulo dado.

Limite
— inferior
()
=
= de
pontos
6 669,3
5 607,0
4 544,74
3 4824
2 420,1
1 357,8
ABAIXO DE 1

A OCDE ndo especifica as habilidades desenvolvidas
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ANEXO V

ESCALA DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA PARA ALUNOS DO 1° E 2° ANO DO
ENSINO MEDIO, SEGUNDO A ADEPE-MT

PADRAO DE DESEMPENHO DESCRICAO
Padrdo de Desempenho muito abaixo do minimo
Abaixo do basico esperado para a etapa de escolaridade e area do
conhecimento avaliadas. Para os estudantes que se
Até 250 pontos encontram nesse padrdo de desempenho, deve ser

dada atencdo especial, exigindo uma acgdo
pedagdgica intensiva por parte da instituicdo
escolar.

Padrdo de Desempenho bésico, caracterizado por
Basico um processo inicial de desenvolvimento das
competéncias e habilidades correspondentes a
De 250 a 300 pontos etapa de escolaridade e area do conhecimento
avaliadas.

Padrdo de Desempenho adequado para a etapa e
Proficiente area do conhecimento avaliadas. Os estudantes que
se encontram nesse padrdo, demonstram ter
De 300 a 375 desenvolvido as habilidades essenciais referentes a
etapa de escolaridade em que se encontram.

Padrdo de Desempenho desejavel para a etapa e

Avangado area de conhecimento avaliadas. Os estudantes que
se encontram nesse padrdo  demonstram
Acima de 375 desempenho além do esperado para a etapa de

escolaridade em que se encontram.




ANEXO VI

MT, EDICAO: 2014, 2015 E 2016

PROVA DE 2014

GOVERMID DO ESTADD DE MATD GROSSD
SECRETARLA DE ESTADO DE OENOA E TECHOLDGA
UNIVERSIDSDE 40 ESTADC: DE MATOD GROSS0
PRO-EEITORLA DE EXTENSED E CULTURA
CAMPUS UNIVERSITARID DE SINOP
FACET - FACULDADE DE CENOAS EXATAS E TECHOLOGEICAS

MATEMETICA

KIVEL IV - 2" FASE
NOME:

¥ oumMPADA DE

D& UINEMAT — AND 2014

ESCOLA:

11} Considers =m trifmgnlo isésceles inscrito sm um
circula de mic 3 m, come mestrz a fige. Sefa Y=ima
medida da altera desse tritmgnlo com mlagio 4 bass BC.
Entio, sua irsa, s metres quadrados.,  ignal a:

2 M3 sl 93 g5 956

17} Dotrming a area do tridngale ABP, eom que
madidas sdo dadas sm cemttmatros.

A T B
3) 4em® b)Emm® o) 16om® ) 36cm® &) 12 cm?

13} O gmadrade ABCD dx Sgura a ssgair tees lado izeal a
§ cm Os circoles com cenfros sm A B, © o D,
reipectivaments, tem Taios igeas a 13 do hado do
gradrade. Pndn—mmﬂnlﬁnn.uqmlmhtcmd.lrh

figera ¢, am oo, igual &
a) B (2x+ 1),
k)4 (3 = ).

6 Bi2x- 1y

)6 (2m = 1),

W) 16x.

M} O retamgnio & o gmdnado apressntados 2 segEir
possuem 3 meema drea. Messas condipBes, deberming o

perizsio do gmadrado, sabendo-se que as medidas estlo
reprasantadas sm mamos.

L

2 +d
2) 32m b)36m cjHm GHI2m ) MHm

05) Na figura a segnir, o quadrade maior fod dividido am
dois quadrados o dois metingulos. Se o3 perimemos dos
dois quadrados mencres sdo 20 « 80, gul a ama do
retimgmlo sombreade? Fastifique sea resposta.

[ ]

06) Do um retAngnlo cujas medidas sdo 17 cm o & cm,
retira-se dois quadrados iguais de 25 c? de drea cada um,
conforme mwosta 2 Sgom abaixe. Qual o perimeto da
figuma resnitante? Fustifique saa resposta.

07) O ssgmoemtes AD, DFE ¢ EC posimem moesem medida,
bem como o+ segmentos BF, FG, GH o HC. Sabendo-sa
que 2 area do tridngalo ABC meda 30 cm’, deteomving, e
can’, 2 drea ﬂ.nn'h:i.!m.guloPFG.J’ncﬁ.ﬁ.qnn s reEposty.
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PROVAS DAS OLIMPIADAS DE MATEMATICA DA UNEMAT, CAMPUS DE SINOP-



PROVA DE 2015

BOVERNO DD ESTADD DE MATD GROE 30 L1
SECRETARLA DE EXTADD DE CIENCIA E TECHOLOGLA A
UNMNEREIDADE DO EETADD DE MATC 3RO 320
PRO-REITORIA DE EXTENSAD E CULTURA
FACET - FACULDADE DE CIENCIAZ EXATAE E TECNOLOGICAS
CAMPUZ UNIVEREITARIO DE EINOP
o OLIMPEL DA DE MATEMATICA DM UIMEMAT — ANC 2016

NIVEL IV - 1" FASFE - 28 de Agosto de 2015

NOME:

ESCOLA:

1) Wesley & um engenheirs piite asnito. Mo semestre passado ele constram um gindsio de esportes.
Drenmro deste ginasio, constrafn uma quadra resansular sfroads no interior de uma pista de corridas
cinoular, conforme mestrado na Sz

Cual e a area, em metros quadrados, interior 2 pista, excedente I[ \I

2 da quadra retangular? E———

= |
|
e

¥ Cemo dia, o prefessor Faul desemhou oo quadre um quadrado conprosmie 30 mostrado ma fipura
abaizo. Ele pediu para que Lucas determinaszs a irea da regido sombreada Sabendo-se que Lucas faz
05 caloulos cometos e que o5 iangules retdngulos 530 congruentss e passuem catetos com medidas a e
b, entdo a area da regido sombreada em fungdo de a e b determinada por Lucas fod ipoal a:
a) 2ab
b a® +8°
£ a +2ab+b”
dy a* —2ab+b*
g a -§F

3) Satana dessnbou em seu cademo ds E;omeuiamﬁgunplamcnngnmte 2 figura abaixo, em que
ABCT & um guadrado de area §4 cm” e os segmentos CE e CF medem 4 cm cada. Saiane dobrou esta
firura nas linhas tracejadas, de tal forma que es pontes E e F 2 coincidam com um ponte P do espago.

E a8

(roal e a distincia desse ponio P ao pento A7

4) A professora Luciana gosta muite de passar problemas de geometria para sua filha. Hoje, sua filha esta
completando 12 anos de vida e como presente, receben um guebra-cabeca constirido de oito pegas.
TUma das rarefas da flha de Lociany fol mantar um qoadrado com as oito pegas deste quebra-cabeca.
Ela ebieve sucesso, conforme mestrado ma fzura abaixe. N30 contente Luciana desenhou o quadrade
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em uma folha de papel & foz as sapuintes consideragdes: a) A, B, C e D sdo os vertces do quadrado; &)
05 pootos B e S sdo pontos medios des lados AB e BC, respectivamente; ¢) (¥ o encontro das duas
diagonais. Luciana propas a sua filha que s2 ela acertasse gual € a razio entre a area do quadrade
pequens (pintado) e 3 area do guadrade ABCD, receberia de presente um guebra-cabega formado
de fpuras espacials. Pammaﬁ]hndamfeasﬂmbjchnagaﬂkenprﬁmm. gual & o valor desta
razio? A 2

o el
&) Para medir a largum & de um rio s2m necessidade de cruza-lo, Poliana fer alpumas medicoes como
maosa 2 fzum abarzo. Caloolks a largun & do na.
C

&) Manoel voava de helicoptero a uma altitade e velocidade consmantes. Dijiane @ uma mening miuito
furiosa e ador resolver problemas matematicos. Ela estava mo pomto P e observen gue. quando o
helicoptero estava a 200 m de distincia dela, ele pedia ser visto sob um dngule de clevagdo de 60° e, 1
maimaty depois, ssse dngulo passou a valer 307, conforme mostra 2 Sgura abaixe.

o &

.'-'.

Y e
il
=1

Diifiame queria calonlar a welocidade do helicopters e, 58 suas ohsarvagdes estiversmy CoITeEas, COM qua
welocidade els voavaT

7) Ha pista de caminhada ao lado da UWEMAT (Sinop), ba uma arvers muite inda & bem alta. Certo dia,
a professora Maria Ivonete sentou-se debaixo desta arvore, comegou a colher alzumas lindas flores e
ficou pensamdo gual & a sua alura. Ela fol 3 biblioteca, encoprou Walif (ahmeo do sexto semestre ds
matematica) e pedin-lhe para gue determinasss a altura daquela arvers. Imediatamente, Wallif utilizou
2 sepuinte estratégia- s pesicionou 20 lado da amvers, medin a sua sombra e a sombma da arvere
(projetadas no chie), encoptrando, respectivaments, 1. 30m & 6,00m. Sabe-s2 que ele posaui 1,20m de
altura. Cual é, em metros, a altura da arvere?
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ESOOLAC

Queestlio 1] Ma figurs somia, = make & de 1om e oaoE
quadradic :m.l-ﬂh'm'l.;ub\s CORStruidos BT SeUS wartioes,
Amm:mm#mu@mmumumm
minor jde anea 3 cm?] & de 2 om’. o semundo quadraco [de
dentro pars fors), & Sres dos 4 tidngulos & de 2 oom.
Samuindo B sequencis dos quadrados de dantro pars fom,
qual s=rt @ medids do lado do quadrsdo cujs soma cas
frens dos trianguics nos seus wartioss & de T2em’'?

H| 10
b 11
o 1z
d] 13
e] 14

n:uﬁuz]mglﬁmmmrﬁu;m_[r—n'ﬂe
glxl = x*, amoas definicas pam todo ye R, estio
sprazentzoos me figors absiva. Comi relsgio & ssas cuas
funges & corneto afirmar gua

v O
i
2] As duss fungDes SO Crescentes.
b) Os 2eros das funges [ = g OCOMEm noS ponios
=0 r=1lex=3,
t} flx) = g(r) pamtodo x € [0, m).
d) fix)=gixjemx =0 x=lexr=3
&) O conjurtos imazem das funches f e = sBo igusis.

CpeestBio 3] Uma pistina remnguier infantil sand construica
na cmss e foss, ® pisdra & peguena omo domde
compriments, 2 m de bz e 06 m de profundicamente.
Par =ndier B pisna guantos litros o= Bmua serio
necassanios?

&) 3000 . o] 26 militros. o 000 L o] 36000 e} 4600 1.

Ouestio 4] Um cbjeto foi =weiisdo hojs no welor ce
A% 800000, Com o tEmDo == ws desesiorioer de e

Torme oonstants mtE 0 QUETtD BN cnde pastard B ber o valor
permanente de RS 200000, Supondo B cesvalormgho
srvusl, queal sard o valor dagui = 3 anos?

u B3 Z000,00.
d] % 4500,00.

b) #§ 3500,00.
£] &% 4000000

d F% 3000,00.

Queastio 5] Ui pasquisa de intencio de voto foi resizads
EM UTa Cidade com 32300 skeftores pars mvaliar 8 disputs
mo carpo de prefeito entre dois candidatos, A = B Foram
emtrevistados  apenss 2% dos  elftores.  Enbe of
entrevistados, 368% declarsram que vobariam no candidato
A 30% wotariam no candidato B, & o demas deciararam
[ Fifio SEDET & Qe votar. O candidsto B achava que o
resuftacio sera favorseel 8 sie com 2% of vantmzsm. Pars
que = preisBo do ndidsto B se onfirmasse, guantos
sisitores indecsos deverism ter deciarsdo na pesquiss que
volariam no candidato B

Ouestio 6| & fres co quadmdo abain & de dm,

mmﬂ:mmmw&du:em

ADE = 507 Detarmine & Ares hachuraca da figum s
A H o

8 C
Crmestlio T) Parm sncher um grance ressratdnio de Sgus
foram  inshisdas  dums  tomeims.  Quando  ligedas
indididuaimente, uma delas enche o raseraEtono em 3 diss e
B outra em 4 diss. Se s duss tomeiras forem sbertas 8o
mesma tempa, & mmm-cpennsu'mtenum
mmtnqxnd:mmblq.ﬂﬂudﬂmrnﬂnﬁs
m:mmmpﬂa:nHErnunﬂmu'

Ouestio 5] Saja 0 losangn ABOD dad, constniimos infinitos
losangos inkemamente, onforme figure sbaiio. Determine
& oM da Anea de todos os insangos, sshendo gue: M, N, O
= P 5o ponbos medios d cads iado, que & Ansa o kosanss
ABCTH & g 2 mE, 5

80



