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RESUMO

O estudo da Geometria desempenha um papel de extrema importancia na formacéao
educacional, ndo apenas pelo seu valor intrinseco como disciplina matematica, mas
também por sua relevancia pratica no mundo real. A Geometria oferece uma pers-
pectiva Unica para entender as relacoes espaciais entre objetos e a forma como eles
interagem no nosso cotidiano. Além disso, ela desenvolve habilidades essenciais, como
o raciocinio légico, a resolugcédo de problemas e a visualizacéo, que tém aplicacdes
em varias areas, desde a engenharia e arquitetura até as ciéncias naturais e tecnolo-
gia. Esse conhecimento se faz presente ao decorrer do ensino médio e costuma ser
cobrado em diversas avaliagdes, como por exemplo, no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), que € a principal forma de ingresso no Ensino Superior. Visto isso, este
estudo tem como objetivo enfatizar a relevancia do ensino de Geometria no contexto
educacional brasileiro. Sera feito um resgate histérico de politicas publicas educacio-
nais brasileiras que trazem a Geometria como foco. Além disso, sera quantificado a
presenca de questdes de Geometria nas edicdes do ENEM de 2013 a 2022. Por ultimo,
a partir dos microdados disponibilizados pelo ENEM, sera apresentado a média de
acertos nas questdes envolvendo os conteudos de Geometria nos cadernos de provas
de Matematica da edicdo do ENEM de 2022, como também a média do municipio
de Sobral-CE. Esta pesquisa utiliza uma abordagem hipotético-dedutivo, combinando
meétodos qualitativos e quantitativos, e baseia-se em procedimentos de pesquisa bi-
bliografica e documental. Os resultados apontados nesta pesquisa indicam uma boa
quantidade de questdes envolvendo os conteudos de Geometria, revelando que elas
compdem uma parte substancial das provas de Matematica do ENEM. Acredita-se que
0 incentivo a novas politicas publicas educacionais, em especial aquelas que fornecem
formacéao continuada aos professores, possam aprimorar o ensino de Geometria e a

aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave: Geometria. Politicas Publicas Educacionais. ENEM. Desempenho
Sobral no ENEM.



ABSTRACT

The study of geometry plays an extremely important role in education, not only because
of its intrinsic value as a mathematical discipline, but also because of its practical
relevance in the real world. Geometry offers a unique perspective for understanding the
spatial relationships between objects and how they interact in our daily lives. In addition,
it develops essential skills, such as logical reasoning, problem solving and visualization,
which have applications in various fields, from engineering and architecture to the
natural sciences and technology. This knowledge is present throughout high school
and is often required in various assessments, such as the National High School Exam
(ENEM), which is the main way to enter higher education. With this in mind, this study
aims to emphasize the relevance of Geometry teaching in the Brazilian educational
context. A historical review will be made of Brazilian public educational policies that
focus on Geometry. In addition, the presence of Geometry questions in the ENEM
editions from 2013 to 2022 will be quantified. Finally, based on the microdata made
available by ENEM, the average number of correct answers to questions involving
Geometry content in the Mathematics test booklets for the 2022 edition of ENEM will be
presented, as well as the average for the municipality of Sobral-CE. This research uses
a hypothetical-deductive approach, combining qualitative and quantitative methods, and
is based on bibliographic and documentary research procedures. The results of this
research indicate a good number of questions involving Geometry content, revealing
that it makes up a substantial part of the ENEM Mathematics tests. It is believed that
encouraging new public educational policies, especially those that provide continuing

training for teachers, could improve the teaching of Geometry and student learning.

Keywords: Geometry. Educational Public Policies. ENEM. Sobral’s performance in
ENEM
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1 INTRODUCAO

A Geometria oferece conhecimentos que tém aplicagbes em diversas areas,
como engenharia civil, naval, espacial, produgéo de méveis e utensilios, entre outras.
E crucial que os jovens de hoje, que estdo fortemente conectados a tecnologia, com-
preendam a origem de muitos dos objetos e tecnologias que utilizam. Ao adquirir
esse entendimento, podem se tornar portadores e disseminadores do conhecimento,
fornecendo suporte e contribuicées valiosas para o desenvolvimento do ambiente em
que vivem.

A incorporagao do estudo da Geometria nas escolas assume um papel
de relevancia no contexto social dos alunos. Esse conhecimento se faz presente ao
decorrer do ensino médio e costuma ser cobrado em diversas avaliacées, como por
exemplo, no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que é a principal forma de
ingresso no Ensino Superior. Isso proporciona aos alunos oportunidades para explorar
0s conhecimentos sobre o0 espaco ao seu redor e 0s objetos que o preenchem. Como
resultado, os jovens desenvolvem uma compreensao mais profunda e enriquecedora
do mundo ao seu redor, capacitando-os a contribuir de maneira significativa para o
progresso da sociedade.

De acordo com Santos (2023) que utiliza o SAS Portal de Educacao, de
2009 a 2022, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) registrou 288 questdes de
Geometria e 182 questdes de Escala, Razdes e Proporgdes, evidenciando a impor-
tancia dos conhecimentos geométricos na Educacao Basica. Ademais, Cabral (2019)
fez uma analise das edicoes do ENEM entre os anos de 2014 a 2018, afirmando que
quase 30% de todas as questdes da prova de Matematica envolvem conhecimento
geométrico e métrico.

Nessa perspectiva, diante dessa quantidade de questoes de Geometria
na prova de Matematica do ENEM, percebe-se a necessidade de se identificarem,
historicamente, as politicas publicas educacionais brasileiras voltadas para o ensino
de Geometria e, de formar regional, analisar os resultados do municipio de Sobral no
Ceara. Dessa forma, questiona-se: Quais politicas publicas educacionais aplicaveis no
sistema brasileiro estdo associadas ao ensino de Geometria? Com qual frequéncia o
ENEM cobra questdes de Geometria em suas edi¢des? Como € o desempenho dos

alunos de Sobral-CE em relacao as questdes de Geometria no ENEM?
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1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

Enfatizar a relevancia do ensino de Geometria no contexto educacional

brasileiro, explorando aspectos historicos das politicas publicas educacionais.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Resgatar algumas politicas publicas educacionais brasileiras que estao
associadas ao ensino de Geometria.

b) Sumariar as questées de Geometria dos cadernos de provas de Mate-
matica do ENEM entre as edi¢cdes de 2013 a 2022.

c) Descrever os processos metodolégicos dos comandos do software R
para obter os resultados dos cadernos de provas de Matematica do
ENEM 2022, destacando as questbes de Geometria.

d) Comparar os resultados do Municipio de Sobral-CE com os dados gerais
de participacao do ENEM 2022.

1.2 Hipotese

Parte da hipétese que a falta de énfase nos conteudos de Geometria nas
aulas de Matematica pode estar associada ao desempenho abaixo do esperado nas
questbées de Geometria no ENEM.

Dessa forma, com o propésito de viabilizar a validacdo da hipétese em
questao, é conduzida uma pesquisa com finalidade basica estratégica, cujo objetivo
€ descritivo e exploratério. O método utilizado € o hipotético-dedutivo, enquanto as
abordagens empregadas sao qualitativa e quantitativa. Além disso, a pesquisa é

realizada por meio de procedimentos bibliograficos e documentais.

1.3 Desenvolvimento

Na segunda sec¢éao traz um resgate bibliografico de Leis, Decretos, Portarias

e das Constituicoes Brasileira, que estejam associadas ao ensino de Geometria. Esse
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pequeno resgate bibliografico se torna importante para entender como o ensino de
Geometria foi regulamentado e como foi a evolugdo do mesmo ao longo dos anos no
Brasil.

Na terceira secéao é feita uma exposicao das questdes de Geometria nos
cadernos de provas de Matematica do ENEM entre os anos de 2013 a 2022, como
também uma comparacao a matriz de referéncia do ENEM com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), com a matriz de referéncia do Sistema de Avaliacdo da
Educacao Bésica (SAEB) e com a matriz de referéncia do Sistema Permanente de
Avaliagédo da Educagao Basica do Ceara (SPAECE).

Na quarta secao discorre sobre 0os processos de manipulagdo dos microda-
dos do ENEM, com o uso do software R, para obter a média de acertos das questdes
de Geometria na edicao de 2022 do certame.

Ao término da pesquisa, serdo apresentadas as principais conclusées do

trabalho bem como as suas relagées com os objetivos apresentados.
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2 A IMPORTANCIA DAS POLITICAS PUBLICAS PARA O ENSINO

Discutir sobre a educacao e, consequentemente, sobre as politicas publicas
direcionadas a educacéo, obriga-nos a desvelar as memérias da sociedade brasileira
para compreender os contextos cultural, social, histérico e filos6fico. Como por exemplo,
0 uso da palavra politica que vem ganhando outras conotagdes, bem distantes das de-
finicdes de alguns pensadores antigos como Aristoteles, Platdo, Maquiavel, Rousseau,
Marx e entre outros.

A palavra "politica"tem sua origem na lingua grega antiga. Ela é derivada da
palavra "politikos", que significa "relativo ao cidadao ou ao estado". Essa palavra, por
sua vez, vem da palavra "polites”, que em grego antigo significa "cidadao". Além disso,
"polis"em grego antigo também significa "cidade". Na Grécia antiga, a politica estava
intimamente ligada a vida na cidade-estado, ou polis, e era vista como uma questao de
cidadania e participacdo na vida publica.

Segundo Vasconcelos (2018) que baseada nos estudo da Platao tem que os
ideais da politica estao associados com a organizacao e administracdo da sociedade
necessitando de governantes atuarem para que haja governabilidade, existindo alguns
modelos de governabilidade, entre eles a monarquia e a democracia.

Nos escritos de Maquiavel (2001a), assevera que a politica nasce dos
principios que estabelecem as relagbes que parte da ideia do direito e do dever. Ja em
Maquiavel (2001b) pondera que o resultado da politica € o que importa e para isso o
Estado deve ser soberano.

Na busca por definicdes mais contemporaneas, Nobert Bobbio (1909 -
2004 recorre a Aristoteles e aos classicos para alicergar o que € politica. Bobbio,
Matteucci, Pasquino (1998), publicam um dicionario que visa apresentar um conjunto
de significados sociais e politicos. Sobre politica, eles definem como:

O SIGNIFICADO CLASSICO E MODERNO DE POLITICA. — Derivado
do adjetivo originado de pélis (politikds), que significa tudo o que se
refere a cidade e, conseqlientemente, o que é urbano, civil, publico,
e até mesmo sociavel e social, o termo Politica se expandiu gragas a
influéncia da grande obra de Aristételes, intitulada Politica, que deve
ser considerada como o primeiro tratado sobre a natureza, fungdes e
divisdo do Estado, e sobre as varias formas de Governo, com a signifi-
cagao mais comum de arte ou ciéncia do Governo, isto €, de reflexao,
nao importa se com intengdes meramente descritivas ou também nor-

mativas, dois aspectos dificilmente discriminveis, sobre as coisas da
cidade. (Bobbio, Matteucci, Pasquino. 1998, p. 954).
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Adentrando no universo das Politicas Publicas Educacionais, segundo Smar-
jassi, Aezani (2021) delineiam como sendo um conjunto de programas ou agdes
elaboradas em ambito governativo que auxiliam na efetivagdo dos direitos previstos na
Constituicao Federal. Destarte, faz-se necessario, um retrospecto das constituicées

para compreendermos 0s avancos educacionais no Brasil.

2.1 Constituicoes, Leis e Decretos Brasileiros

Dom Pedro | outorgou a primeira Constituicdo Politica do Imperio do Brazil
em 25 de margo de 1824, solidificando as bases da organizagao politico-institucional do
pais independente. Encontramos no ultimo artigo, que garante “a instrucao primaria e
gratuita a todos os cidadaos” (Brazil, 1824, art. 179, inc. XXXIl). Outrossim, percebemos
as caracteristicas da politica no periodo do Brasil Império por meio desse documento
oficial e que a Educacéo estava garantida, mesmo sendo somente a instrucao primaria.

Na Lei de 15 de outubro de 1827, "Manda crear escolas de primeiras
letras em todas as cidades, vilas e lugares mais populosos do Imperio" (Brazil, 1827).
Temos um registro importante para o ensino de geometria, no artigo 6°, dentre outros
conteudos designados para o professor ensinar, destacamos o trecho: "as nocées mais
gerais de geometria pratica" (Brazil, 1827, art. 6). Contudo, no artigo 12°, que trata
dos conteudos que as professoras (mestras) deveriam ministrar, exclue-se as no¢des
basica de geométria (Brazil, 1827, art. 12).

A Lei citada nos mostra uma discrepancia substancial, pois inicialmente
garante que o ensino de Geometria serd ministrado e posteriormente segrega quem
pode ensinar. restricoes excessivas podem limitar o numero de professores qualificados
disponiveis para lecionar Geometria, tornando dificil preencher posi¢cdes de ensino.
Esse entendimento, ao longo prazo, pode ter contribuido para o mal desempenho dos
alunos nas avaliagdes de ensino.

Vale ressaltar que as palavras eram escritas de acordo com a ortografia
e a gramatica da lingua portuguesa da época. Portanto, as formas de escrita que
atualmente consideramos incorretas eram a forma correta naquele periodo histérico.

Com a constituicdo de 1891, no inicio do periodo republicano, é notério as
divergéncias com a constituicdo de 1824. A Constituicdo da Republica dos Estados

Unidos do Brasil foi promulgada em 24 de fevereiro de 1891 pelos membros da Cons-
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tituinte e a grande inovacao € o federalismo, sistema politico marcado pela uniao de
todas as federagdes para formar uma nacgao (Brasil, 1891).

No dmbito educacional, podemos encontrar no artigo destinado a elencar
os direitos civis e politicos dos cidadaos brasileiros, estabelece que “sera leigo o
ensino ministrado nos estabelecimentos publicos" (Brasil, 1891, art. 72, § 69). Isto é, 0
ensino ndo terd influéncias de nenhuma doutrina religiosa, divergindo-se da constituicao
anterior que tinha uma regilido oficial do Império.

O Ministério da Educacao (MEC) foi fundado pelo Decreto n® 19.402, de 14
de novembro de 1930, com o0 nome de Ministério dos Negdcios da Educacdo e Saude
Publica (Brasil, 1930). A instituicdo devenvolvia atividades a varios ministérios, como:
saude, esporte, educacao e meio ambiente.

A terceira Constituicado da Republica dos Estado Unidos do Brasil (Brasil,
1934), foi promulgada em 16 de julho de 1934 em consequéncia da Revolugdo Consti-
tucionalista de 1932. O presidente Getulio Vargas foi o protagonista neste periodo que
conhecemos como a Era Vargas.

Importante ressaltar que no periodo pré-ditadura ocorreram diversas refor-
mas educacionais no ensino basico e superior, a reforma de Lourencgo Filho, no Ceara
(1923) e a de Anisio Teixeira, na Bahia (1925) sdo exemplos das que aconteceram no
Nordeste do pais.

No contexto educacional, de acordo com (Brasil, 1934), assegura a univer-
salizacao do ensino fundamental publico, laico, gratuito, obrigatério, alfabetizacdo de
adultos, investimento no ensino superior e previa a criagao de um Plano Nacional de
Educacao (PNE) .

O PNE propunha a reestruturacdo do sistema educacional, incluindo a cria-
cao de um curriculo nacional, a melhoria da formacao de professores e a padronizagao
de métodos e contetdos. Com essa reestruturacdo, os conteddo nao necessitavam ser
abordados nas constituicbes. Vale ressaltar que o Capitulo Il, Titulo V da Constituicdo
€ voltado para Educacao e Cultura, abrangendo do artigo 148 ao artigo 158 (Brasil,
1934).

A quarta Constituicdo dos Estados Unidos do Brasil (Brasil, 1937a), foi
outorgada em 10 de novembro de 1937 e como o presidente Getulio Vargas continuava
no controle do pais, na area da educac¢ao houveram poucas alteracées, até por conta

do PNE que tinha sido criado no governo Vargas. Contudo, a inclusao das creches e
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pré-escolas como etapa da educacao basica foi o principal destaque.

O presidente Getulio Vargas e o Ministro Gustavo Capanema publicam em
21 de dezembro de 1937, o Decreto-Lei n® 93 que cria o Instituto Nacional do Livro
(Brasil, 1937b), que com a edicdo do Decreto n® 91.542, de 19 de agosto de 1985 (Brasil,
1985), o Presidente José Sarney e o Ministro Marco Maciel, instituiram o Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD).

Na década de 40, no conturbado Estado Novo e com a crescente urbaniza-
cao, forja-se na educacao brasileira, a busca por desenvolver a mao-de-obra qualificada.
Na gestao do Ministro da Educacao e Saude Publica, Gustavo Capanema, um conjunto
de decretos - Leis Orgéanicas do Ensino, conhecida como Revolta Capanema, com
aspecto autoritario, seletivo, patriético e higiénico.

A quinta Constituicao dos Estados Unidos do Brasil (Brasil, 1946), foi pro-
mulgada em 18 de setembro de 1946, garantindo os principios democraticos. No que
diz respeito a Educacgao, os nove artigos do Capitulo Il do Titulo VI, trouxe normas
que buscavam possibilitar a descentralizacdo dos encargos educacionais da esfera da
Unido para os Estados e para o Distrito Federal.

O Programa Nacional de Alimentacédo Escolar (PNAE), que inicialmente
fora chamado de Campanha de Merenda Escola, criado na década de 50, sendo
executado e gerenciado atualmente pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacgéo (FNDE), € considerada a mais antiga politica publica de seguranc¢a alimentar
e nutricional do Brasil.

A Lei n® 4.024 de 20 de dezembro de 1961 (Brasil, 1961), fixa as Leis de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), é um dos marcos importantes para o
avancgo das politicas publicas educacionais no pais. Em 15 de margo de 1967 entra em
vigor a Constituicao da Republica Federativa do Brasil (Brasil, 1967), que aumentava
os poderes do presidente da Republica e entre outros temas, privilegiava a seguranca

nacional. O ensino privado foi favorecido com a Constituicdo de 1967.
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O FNDE que inicialmente era chamado por Instituto Nacional de Desenvol-
vimento da Educacéao e Pesquisa (INDEP), criado pela Lei n® 5.537 (Brasil, 1968) e
alterada pelo Decreto-Lei n® 872 (Brasil, 1969a), € uma autarquia federal vinculada ao
MEC, de fundamental importancia para a promog¢éao e o fortalecimento da educacao no
pais. Dentre algumas razdes, destacamos: Distribuicdo de recursos; Apoio técnico e
financeio; fiscalizagao e controle; inovagdo e modernizacéo.

Em 17 de outubro de 1969, os ministros da marinha de guerra, do exército
e da aeronautica militar outorgaram a Emenda Constitucional n® 1 (Brasil, 1969b). O
periodo do regime militar retirou as caracteristicas da democracia, tornando assim um
periodo ditatorial.

No década de 60, temos também o surgimento do movimento da Mateméatica
Moderna no Brasil, como uma consequéncia do mesmo movimento que estava aconte-
cendo nos principais paises que iniciava as pesquisas sobre o Ensino de Matematica.

Thom (1971, p. 7) afirma que: "a tendéncia atual de substituir a geome-
tria pela algebra, é educativamente ma e deve ser evitadas. [...] enquanto existem
problemas geométricos e nao existem problemas algébricos".

Dentre diversos autores, Pavanello (1989) e Burigo (1989) desenvolveram
pesquisas que esclareceram como o Ensino de Geometria foi abandonado pelo mo-
vimento da Matematica Moderna. Dentre varios aspectos, as autoras afirma que a
maioria dos professores nao dominam esse assunto, fazendo com que muitos profes-
sores deixem de ensinar geometria sob qualquer enfoque.

A orientagdo de trabalhar a geometria sob o enfoque das transfor-
macodes, assunto nao dominado pela grande maioria dos professores
secundarios, acaba por fazer com que muitos deles deixem de ensinar
geometria sob qualquer abordagem, passando a trabalhar predominan-
temente a algebra mesmo porque, como a Matematica Moderna fora
introduzida através desse conteldo, enfatizara sua importancia. A Lei
5692/71, por sua vez, facilita este procedimento ao permitir que cada

professor adote seu préprio programa "de acordo com as necessida-
des da clientela (Pavanello, 1989, p. 164-165).

Esse fracasso do Ensino de Geometria relacionado ao Movimento da Mate-

matica Moderna, pode ser notado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Nas décadas de 60/70, o ensino de Matematica, em diferentes paises,
foi influenciado por um movimento que ficou conhecido como Matema-
tica Moderna. A Matemética Moderna nasceu como um movimento
educacional inscrito numa politica de modernizagdo econémica e foi
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posta na linha de frente por se considerar que, juntamente com a area
de Ciéncias Naturais, ela se constituia via de acesso privilegiada para o
pensamento cientifico e tecnolégico. [...] O ensino passou a ter preocu-
pagdes excessivas com abstracdes internas a prépria Matematica, mais
voltadas a teoria do que a prética. A linguagem da teoria dos conjuntos,
por exemplo, foi introduzida com tal énfase que a aprendizagem de
simbolos e de uma terminologia intermindvel comprometia o ensino do
calculo, da geometria e das medidas. (PCN, 1998, p. 19-20)

Em 5 de outubro de 1988, foi promugada a Constituicdo Federativa do Brasil

(Brasil, 1988), conhecida como constituicdo cidada e marco da redemogratizacao, que
garantia a liberdade de pensamento apds as duas décadas de Regime Militar.

De acordo com Saviani (2013) que faz comparagao entre as constituicdes:

Vé-se, pois, que a atual Constituicdo ndo apenas mantém, mas amplia

0s principios previstos nas Constituicdes anteriores. Assim, a gratuidade

que antes se limitava ao ensino fundamental, agora se estende a todo

o ensino publico. E em relacao a vinculagao orgamentaria, elevou os

percentuais passando para 18%, no caso da Unido, e para 25% nos

casos dos Estados, Distrito Federal e Municipio. (Saviani, 2013, p.
214).

Em seu artigo supracitado, Saviani (2013, p. 214) evidencia as principais
contribuicdes da Carta Magna a Educagéo, como base do ensino os principios da
“igualdade de condicdes para o acesso e permanéncia na escola”; “liberdade de
aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento, a arte e o saber”; “pluralismo
de idéias e de concepcdes pedagdgicas e coexisténcia de instituicdes publicas e
privadas de ensino”; “gratuidade do ensino publico em estabelecimentos oficiais”;
“valorizagéo dos profissionais do ensino, garantido, na forma da lei, planos de carreira
para o magistério publico, com piso salarial profissional e ingresso exclusivamente por
concurso publico de provas e titulos, assegurado regime juridico Unico para todas as
instituicdes mantidas pela Unidao” e “gestao democratica do ensino publico, na forma da
lei”.

Na década de 90 temos algumas politicas publicas importantes no contexto
educacional, entre elas temos a Lei n® 8.069 (Brasil, 1990), que trata do Estatuto da
Crianca e do Adolescente (ECA) e a Lei n® 9.394 Brasil, 1996a), que trata da nova LDB.
Pelo Quadro 1 podemos destacar as principais difengas entre a nova LDB com a Lei n®

4024/1961.
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Quadro 1 - Comparacao entre a Lei n2 4024/1961 e a Lei n2 9394/1996.

Lei n® 4024/1961

Lei n® 9394/1996

Centralizacao:

estabelecia um sistema educacional
centralizado, com um papel
preponderante do governo federal

na definigdo de politicas e diretrizes
educacionais. O ensino era organizado
em trés niveis (primario, médio e
superior), e a Unido exercia forte
controle sobre o curriculo e a
administracao das escolas.

Descentralizagao:

trouxe um enfoque descentralizado,
com maior autonomia dos estados,
municipios e instituicées educacionais
na definigdo de curriculos e politicas
educacionais. Houve um movimento
em direcdo a descentralizacao da
gestao educacional.

Foco na formacao profissional: A lei
dava énfase a formacao profissional e
a preparacgao para o mercado de
trabalho. O ensino técnico-
profissionalizante era considerado uma
parte importante da educacao.

Educacao inclusiva: A lei reforgcou o
principio da igualdade de acesso e
permanéncia na escola, estabelecendo

a educacgéo inclusiva como um direito
fundamental. A educacéo especial
passou a ser integrada ao sistema regular
de ensino.

Enfase no ensino académico:

dava grande importancia ao ensino
académico, valorizando disciplinas
como linguas, ciéncias exatas, ciéncias
humanas e literatura.

Valorizag&o da formagéo integral:
destacou a importancia da

formagao integral dos alunos, valorizando
nao apenas o aspecto académico, mas
também o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais, culturais, artisticas e
fisicas.

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

No Ceara, em 1992, foi criado o SPAECE que desde entdo tem evoluido,
expandindo sua abrangéncia e melhorando sua metodologia. A primeira edi¢cdo avaliou
alunos da 42 e 82 séries de escolas estaduais em Fortaleza. Os instrumentos continham
questdes de Lingua Portuguesa e Matematica.

Em 2001 passou avaliar alunos do Ensino Médio de forma amostral e em
2003 abrangiu todos municipios cearense. Com a Lei estadual n® 15.572 (Ceara,
2014), premeava com um notebook conforme o seu desempenho nas provas anuais do
SPAECE e ENEM.

Em 2007, entrou em vigor a Lei n? 14.023 (Ceara, 2017), que define critérios
para distribuicdo da parcela de receita do produto e arrecadagao do imposto sobre
operacoes relativcas a circulacado de mercadorias e sobre prestacdo de servicos de
transportes interestadual e intermunicipal e de comunicacéao - ICMS, pertecente aos
municipios e da outras providéncias, com base nos resultados alcan¢ados nas areas de

Educacao, Saude e Meio Ambiente. Os municipios com melhores resultados recebem
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maior repasse de ICMS.

Outra agao muito relevante é o Fundo de Manutengao e Desenvolvimento
do Ensino Fundamental e de Valorizagdo do Magistério (FUNDEF) que foi instituido
pela Emenda Constitucional n®14 (Brail,1996b), que sua regulamentacao esta na Lei n°
9.424 (Brasil, 1996b) e no Decreto n® 2.264 (Brasil, 1997).

O FUNDEF foi criado para universalizar o atendimento da Educacéao Basica,
compreendendo apenas o ensino fundamental, pois as criangas na educacéo infantil e
0s jovens no ensino médio nao foram contemplados com o fundo. No § 2° do artigo 3
temos que os municipios atuarao prioritariamente no ensino fundamental e na educagéo
infantil (Brail,1996b).

O Fundo de Manutencao e Desenvolvimento da Educacao Basica e de
Valorizacao dos Profissionais da Educacao (FUNDEB) foi criado pela Emenda Constitu-
cional n® 53 (Brasil, 2006) e regulamentado pela Lei n® 11.494 (Brasil, 2007a) e pelo
Decreto n? 6.253 (Brasil, 2007b) , em substituicdo ao FUNDEF, que inclui os alunos da
educacao infantil e como os discentes do ensino médio.

O FUNDERB estabeleceu uma complementacéo financeira da Unido, com o
objetivo de equalizar as desigualdades regionais e promover a melhoria da qualidade
da educacao basica no pais. O FUNDEB também instituiu a obrigatoriedade dos
estados e municipios aplicarem um percentual minimo de suas receitas na educacao.

A Portaria Ministerial n® 438 (Brasil, 1998), que estabeleceu as diretrizes
para a realizagdo da primeira edicdo do ENEM, foi assinada pelo Ministro da Educacéo
a época, Paulo Renato Souza, que foi ministro da Educacao do Brasil de 1995 a 2002,
durante o governo do presidente Fernando Henrique Cardoso. Ele desempenhou
um papel importante na implementacao de reformas educacionais no pais, incluindo
a criacdo do ENEM como uma ferramenta de avaliacdo e que futuramente, seria a
principal selecao de estudantes para o ensino superior.

Os objetivos estabelecidos pela Portaria Ministerial n® 438/1998 séo: conferir
ao cidadao parametro para auto-avaliacdo, com vistas a continuidade de sua formacao
e a sua insercao no mercardo de trabalho; criar referéncia nacional para os egressos
de qualquer das modalidades do ensino médio; fornecer subsidios as diferentes mo-
dalidades de acesso a educacéao superior; constituir-se em modalidade de acesso a
cursos profissionalizantes p6s-médio (Brasil, 1998).

A Portaria n® 391 (Brasil, 2000) e a Lei n® 11.096 (Brasil, 2005), sdo normas
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distintas, mas estédo relacionadas em termos de politicas publicas educacionais no
Brasil envolvendo o ENEM e o Programa Universidade Para Todos (PROUNI). Os

pontos relevantes de cada uma delas podem sera analisados pelo Quadro 2.

Quadro 2 — Comparacao entre a Portaria n2 391/2002 e Lei n2 11.096/2005.
Portaria n® 391/2002 Lei n? 11.096/2005

Institui o ProUni como uma

politica publica de concessao

de bolsas de estudo em instituicdes
privadas de ensino superior.

Define os critérios e requisitos para
a participacao de estudantes no
ProUni, incluindo a analise
socioecondémica.

Estabelece diretrizes para a utilizacao
do ENEM como critério de selecao
para o ProUni.

Vincula diretamente o desempenho
dos estudantes no ENEM a concessao
de bolsas de estudo no ProUni.

Contribui para promover a inclusdo e
democratizagdo do acesso ao ensino
superior, especialmente para
estudantes de baixa renda.

Estabelece as modalidades de
bolsas de estudo integrais e
parciais oferecidas pelo programa.

Regula as obrigacdes das
instituicées de ensino
participantes do ProUni,
incluindo a reserva de

vagas e a oferta de beneficios
educacionais aos estudantes
bolsistas.

Estabelece os critérios e processos
especificos para a utilizacdo do
ENEM como parte do processo
seletivo do ProUni.

Tem um carater regulamentador,
definindo como a avaliacao do
ENEM deve ser considerada no
contexto do ProUni.

Define regras para a renovagao
e a manutencao das bolsas de
estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Enquanto a Portaria n® 391/2002 € uma norma que estabelece diretrizes
especificas para a utilizacdo do ENEM no contexto do ProUni, a Lei n® 11.096/2005
€ uma legislacado mais ampla que institui o préprio programa e estabelece as bases
legais para sua implementacao, além de alterar a Lei n® 10.891 (Brasil, 2004). Ambas
as normas sao importantes para viabilizar a oferta de bolsas de estudo no ProUni e
promover a inclusdo no ensino superior.

A Lei n® 10.861 (Brasil, 2004) é uma legislacdo importante no contexto
das politicas publicas educacionais no Brasil, pois ela instituiu o Sistema Nacional
de Avaliacao da Educacéao Superior (SINAES). A importancia dessa lei como politica
publica educacional pode ser destacada pelos seguintes aspectos:

« Avaliacdo da qualidade da educacgéo superior: A Lei n® 10.861/2004 estabeleceu



26

o SINAES como um sistema de avaliagdo abrangente e integrado para o ensino
superior no pais. Esse sistema avalia as instituicdes de ensino superior, 0s cursos
e o desempenho dos estudantes, fornecendo informagdes sobre a qualidade da
educacao oferecida.

» Melhoria da qualidade: O SINAES tem como objetivo promover a melhoria conti-
nua da qualidade da educacao superior. Através das avaliacbes, sao identificados
pontos fortes e areas que precisam ser aprimoradas nas instituicbes e nos cursos,
permitindo o desenvolvimento de agcdes e politicas voltadas para a qualidade
educacional.

» Responsabilizacdo e prestacdo de contas: A lei estabelece a responsabilizacéo
das instituicdes de ensino superior pela qualidade da educacao oferecida. As ava-
liagbes realizadas pelo SINAES fornecem dados e indicadores que possibilitam a
prestacao de contas a sociedade, auxiliando na transparéncia e no monitoramento
das instituicdes de ensino.

* Incentivo a melhoria e diversidade: O SINAES incentiva a busca pela exceléncia
académica e promove a diversidade no ensino superior. As avaliacées conside-
ram aspectos como a formacéo dos professores, a infraestrutura, os recursos
pedagogicos, a producao cientifica e a insercdo social das instituicdes, contri-
buindo para o aprimoramento dos padrdes de qualidade e para a valorizacao da
diversidade académica.

« Fortalecimento da gestao institucional: A implementag¢éo do SINAES requer uma
gestao institucional eficiente, com processos de autoavaliacéo, planejamento e
acompanhamento continuos. Isso contribui para o fortalecimento das praticas de
gestdo nas instituicbes de ensino superior e para a adogéo de acgdes voltadas
para a qualidade e a exceléncia académica.

Para atender o disposto no artigo 11, inciso Il do Decreto n® 6.755 (Brasil,
2009a), institui a Politica Nacional de Formacao de Profissionais do Magistério da
Educacéo Basica, foi criado o Plano Nacional de Formacao de Professores da Educagéao
Basica (PARFOR). Essa lei instituiu o Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE) e
o Programa de Metas Compromisso Todos pela Educacéao.

O PARFOR tem como objetivo de proporcionar a formagao inicial aos profes-
sores em exercicio na rede publica de educacao basica, para que pudessem obter a

formacao necessaria de acordo com as diretrizes curriculares nacionais.
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O PARFOR visa, entre outros objetivos, a melhoria da qualidade da educacao
basica no Brasil por meio da capacitacdo e qualificagdo dos professores que ja estavam
em sala de aula. E uma iniciativa importante para fortalecer a formagéo continuada e
melhorar a educacao no pais.

O decreto n? 6.096 (Brasil, 2007c) foi essencial na reformulacao do ENEM
em 2009, estabelecendo diretrizes para a sua utilizagdo como critério de selecao para
ingresso em instituicoes federais de ensino superior e como certificagdo de conclus@o
do ensino médio.

A portaria n? 109 (Brasil, 2009b), estabeleceu as diretrizes para a edi¢cao do
ENEM realizada em 2009, definindo sua estrutura e conteudos avaliados. A Portaria
Normativa N° 18, de 11 de outubro de 2012, dispde sobre a implementacdo das
reservas de vagas em instituicdes federais de ensino.

O Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) que
por meio da Portaria N°® 17 (Brasil, 2009c), que dispde sobre o mestrado profissional.
Essa portaria instituiu programa de pds-graduacao stricto sensu, de carater profissional,
voltado para a formacao de professores. O PROFMAT é voltado para o docentes de
matematica que atuam na educagéao basica.

O PROFMAT é coordenado pela Sociedade Brasileira de Mateméatica (SBM)
em parceria com instituicdes de ensino superior e tem como objetivo principal apro-
fundar o conhecimento matematico dos professores de matematica em exercicio na
educacgdo basica, visando a melhoria do ensino dessa disciplina.

A Lei n? 13.415 (Brasil, 2017) introduziu diversas mudancas no sistema
educacional brasileiro, incluindo a criacdo da BNCC. Essa lei também trouxe outras
alteracdes relacionadas ao Ensino Médio e a formagéo dos professores, buscando
modernizar e adequar o curriculo escolar as necessidades do século XXI.

A lei estabeleceu que o ENEM passasse a ser aplicado em dois domingos
consecutivos, em vez de um unico final de semana. Além disso, o segundo dia de prova
passou a conter questdes de ciéncias da natureza e matematica, enquanto o primeiro
dia engloba linguagens, codigos e suas tecnologias, ciéncias humanas e redacao.

A Lei n? 13.415/2017 também prevé a implementacdo do Novo Ensino
Médio, com mudancgas curriculares significativas. O ENEM deve ser adequado a
essas mudancas, buscando avaliar as competéncias e habilidades desenvolvidas pelos

estudantes nesse novo modelo de ensino.
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A portaria 521 (Brasil, 2021), que institui o Cronograma Nacional de Imple-
mentacao do Novo Ensino Médio e que visam orientar e auxiliar os entes federados
sobre prazos e procedimentos que devem ser concluidos nos periodos estabelecidos
do cronograma. No artigo 7° descreve o cronograma pelos incisos:

I - No ano de 2021: elaboracdo e consolidacao da versdo preliminar
das matrizes de avaliagao das quatro areas de conhecimento para a
formagéo geral basica e os itinerarios formativos;ll - No ano de 2022:
validacdo pedagdgica das matrizes das quatro areas do conhecimento,
para a formagao geral basica e os itinerarios formativos, e elaboragao da
versao final; lll - No ano de 2022: elaborac¢do do documento basico do
exame; IV - No ano de 2022: publicagéo da portaria do Enem, conforme
as diretrizes do Novo Ensino Médio; V - No ano de 2024: aplicacao
do Enem, conforme as diretrizes do Novo Ensino Médio. Paragrafo
unico. Compete ao Inep, conforme o art. 20 da Portaria MEC n® 458, de
2020, promover a elaboragéo e publicagdo das matrizes de avaliagdo

do Enem, bem como a aplicagao das provas, contemplando a BNCC e
os itinerérios formativos. (BRASIL, Portaria n® 521/2021).

Contudo, por diversos percalcos, a portaria N® 399 (Brasil, 2023a), que
institui a consulta publica para a avaliagao e reestruturagdo da politica nacional de
Ensino Médio.

No artigo 4°, estabele o prazo de duragdo de 90 (noventa) dias, sendo
admitida a prorrogacado. No artigo 59, definiu o prazo de 30 (trinta) dias contados a partir
do término da consulta publica promovida pelo MEC para a avaliacao e a reestruturacéao
da Politica Nacional de Ensino Médio.

Contudo, a Portaria MEC n° 627 (Brasil, 2023b), que suspende os prazos
em curso da Portaria MEC n® 521 (Brasil, 2021), que instituiu o Cronograma Nacional
de Implementag¢édo do Novo Ensino Médio.

Pela Figura 1 podemos identificar uma linha do tempo das principais Politicas
Publicas Educacionais do Brasil. Dentre estas, vale ressaltar o ENEM que teve sua
primeira edicdo em 1998 e é um dos pilares norteadores da pesquisa, ademais temos o

municipio de Sobral como exemplo de politicas publicas educacionais bem sucedidas.
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2.2 Politicas Publicas Educacionais em Sobral

De acordo com as publicagdes do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e dos Cadernos Cenpec em 2011, Sobral foi des-
tague entre os municipios brasileiros com avancos significativos na area da educacao.
De acordo com a pesquisa realizada por Gusmao e Ribeiro (2011) nos Cadernos
Cenpec, o municipio de Sobral no Ceara desenvolveu o Programa de Alfabetizagéo na
Idade Certa (PAIC) em colaboracdo com o Estado e os municipios locais, com apoio
do Unicef.

Esse programa foi inicialmente implementado como um projeto piloto em
Sobral e teve resultados positivos na alfabetizacao dos alunos, com notas que aumen-
taram significativamente ao longo dos anos de acordo com Gusmao e Ribeiro (2011).
Esses resultados foram considerados como uma referéncia para a politica educacional
do estado e foram estendidos para outras regides. A iniciativa do PAIC em Sobral
€ vista como uma das razdes pelas quais o municipio teve sucesso em melhorar a
qualidade da educacéo e atraiu a atencao de muitos pesquisadores e educadores.

Sobral é reconhecida nacionalmente ao examinar os resultados do indice
de Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB). Esse indice é calculado com base
nos dados de aprovacao escolar, coletados pelo Censo Escolar, e nas médias de
desempenho no SAEB. Durante o periodo de 2005 a 2017, a nota de Sobral nos anos
iniciais do Ensino Fundamental subiu de 4,9 para 9,1; enquanto a média nacional é de
5,6.

Ha outros indicadores que também merecem destaque, em 2000, somente
49% dos alunos da rede de Sobral aprendiam a ler na idade apropriada, mas esse
namero aumentou para 92% em 2004. Além disso, em 2021, Sobral conquistou pelo
quarto ano consecutivo o primeiro lugar no indice de Oportunidades da Educacéo
Brasileira (IOEB), com uma nota de 6,7; superando a média nacional de 5. O IOEB é
um indice bienal que avalia como cada rede de ensino do pais esta contribuindo para o

sucesso educacional de seus alunos.
Calil (2014) assevera:

O que explica a educagao bem sucedida na rede municipal de Sobral
€ uma politica de formagéao continuada calcada em agbes articuladas
entre os diferentes atores e ndo somente professores. (Calil, 2014, p.
26)
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Para tal afirmacao a referida autora identificou alguns elementos das Politi-
cas de Educacao Municipal, como: Continuidade politico-administrativa; A alfabetizacao
das criancas; Criacao da Superintendéncia Escolar; Distribuicdo de material didatico;
Jornada ampliada; Criacao da Coordenacgao de Valorizacdo do Magistério; A visdo de
accountability na educacao. Além de dedicar capitulos para A formacao continuada da
equipe gestora e dos formadores, A formagédo em servi¢o dos professores e A formacao
continuada dos professores iniciantes em Sobral. Calil (2014) conclui que:

A formagao continuada assume grande importancia, a ponto de ser
criada uma Escola de Formacao Permanente, por entenderem que a
formagéo € importante e a educagéo € permanente, todos os envol-
vidos: diretores, coordenadores e professores passam por formacéao
em exercicio. Essa é uma das formas de valorizagao do professor, ele
nao esta desatendido. Na escola conta com o apoio do coordenador
pedagdgico, na formag¢do com o apoio do formador. Dele sdo cobrados
os resultados dos seus alunos, mas ha respaldo da formagéo que cuida
do ciclo profissional dos professores, promovendo formacao especifica
para os professores iniciantes na rede, ao longo do estagio probatorio e
para todos os professores, incluindo os iniciantes, em exercicio. H4 o
atendimento a formacgéo cultural dos profissionais pelo Programa Olha-

res, 0 que aponta para o respeito a pessoa do profissional por inteiro,
como pessoa no referencial walloniano(Calil, 2014, p. 176).

Em 2006 foi criada a Escola de Formacédo Permanente do Magistério e
Gestao Educacional (ESFAPEGE), uma organizacao social sem fins lucrativos, de
natureza privada e é parte do Programa de Politica Educacional de Sobral.

De acordo com o Plano Plurianual de Sobral' para os anos de 2018 a
2021, foi planejado R$ 4.593.068,09 a acdo SOBRAL EDUCACAO INCLUSIVA que é
compostas pelas categorias, promo¢éo do ensino complementar com foco no Ensino
Profissionalizante, cursinho pré-vestibular e preparatério para o ENEM e Premiacao
para jovens do projeto Sobral no ENEM - Juventude Sem Fronteiras.

No Plano Plurianal de Sobral? foram destinados as verbas de R$ 281.000,00
para o ano de 2022 e de R$ 608.798,90 para o ano de 2023, na categoria Promocéao
do ensino complementar com foco no ensino profissionalizante, cursinho prévestibular
e preparatério para o ENEM. Ressaltando que, de acordo com a Constituicdo em vigor
de 1988, nao é obrigacdo do municipio incentivar o ingresso ao Ensino Superior.

Em 2019, a Universidade Federal do Ceara (UFC) ofereceu uma especiali-

zagao em Ensino de Mateméatica em parceria com a Secretaria da Educacéo de Sobral,

https://seplag.sobral.ce.gov.br/images/Planejamento/PPA/PPA_-_2018_-_2021.pdf
2 https:/seplag.sobral.ce.gov.br/images/Planejamento/PPA/PPA_- 2022 - 2025.pdf
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como parte do programa Cientista Chefe em Educacao Basica.Esse programa recebeu
apoio financeiro da Fundacao Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (FUNCAP) e da Secretaria de Educagéo de Sobral.

O autor € um dos beneficiarios de outra especializacao que também acon-
teceu em Sobral, uma agao da parceria do programa Cientista Chefe e SEDUC-CE,
usufruindo de uma péds-graduacao a nivel de especializacdo que contribuiu para o
acesso ao Mestrado Profissionalizante em Matematica (Profmat) no qual esse trabalho

esta associado e busca contribuir com a p6s-graduacao stricto sensu.
2.2.1 Formagéao continuada na area de Geometria

Lorenzado (1995) assentua que é preocupante que a geometria esteja sendo
negligenciada na sala de aula, ja que essa disciplina é fundamental para o desen-
volvimento de habilidades importantes, como a visualizagdo espacial, a capacidade
de raciocinio l6gico-dedutivo e a resolucédo de problemas. Além disso, a geometria
tem uma ampla aplicacdo em areas como a arquitetura, a engenharia, a fisica e a
tecnologia, tornando-se ainda mais relevante para a formacéo dos futuros cidadaos.

A falta de formagéao dos professores em geometria € um problema sério para
Lorenzado (1995), pois impede que esses profissionais transmitam de forma adequada
o conhecimento aos alunos. E importante que o professor tenha um conhecimento
solido da geometria e saiba como aplica-la de maneira eficaz em sala de aula. Caso
contrario, a disciplina pode ser apresentada de forma equivocada ou superficial, ndo
contribuindo para o aprendizado dos alunos.

Outro problema segundo Lorenzato (1995) € a forma como a geometria é
apresentada nos livros didaticos. Quando é apresentada de forma descontextualizada,
sem relacdo com a realidade ou outras disciplinas, torna-se dificil para os alunos
compreenderem a importancia da disciplina. Além disso, a geometria muitas vezes é
vista apenas como um conjunto de férmulas e definicées, o que pode desestimular os
alunos e dificultar o aprendizado.

Para reverter essa situacao, Lorenzato (1995) surgere que € preciso investir
na formacéo dos professores em geometria e repensar a forma como a disciplina é
apresentada nos livros didaticos. E importante que a geometria seja apresentada

de forma contextualizada, com exemplos praticos e relacbes com outras areas do
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conhecimento. Também é necessario que a disciplina seja valorizada e incluida de
forma mais significativa nos curriculos escolares. Somente assim sera possivel garantir
que os alunos desenvolvam as habilidades necessarias para enfrentar os desafios do
mundo atual.

Compreende-se que nos cursos de licenciatura em Matematica, o futuro
professor de matematica tera diversas disciplinas com o viés da Geometrica. A Univer-
sidade Estadual Vale do Acarau (UVA) € uma das principais instituicbes responsaveis
por formar academicamente a populagdo das mesorregides noroeste, norte e sertdes
cearenses.

A Fundacéao Universidade Estadual do Vale do Acarau constitui 6rgao da
Administracao Publica Indireta do Estado do Ceara sob a formacao de Fundacéao
Publica, com personalidade de Direito Publico, vinculada a Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Educagdo Superior do Estado do Ceara (SECITECE), conforme Lei
Estadual n® 12.077-A, de 01 de margo de 1993, possuindo sede de gestao administrativa
localizada a Avenida da Universidade, 850, Bairro da Betania, CEP 62040-370, em
Sobral - CE.

O curso de Matematica da UVA pertencente ao Centro de Ciéncias Exatas
e Tecnologia (CCET), situado na avenida Dr. Guarany n®. 317, bairro Derby, Campus
CIDAO, aprovou em 2022 o curso de pos-graduacao /ato sensu intitulada Especializa-
céo: Geometrizando no Ensino de Matematica. A Especializagdo recebeu pontuagéo
maxima sendo a primeira colocado no Edital 52/2022 - PROEDS3, que dispde sobre a
abertura das inscricdes para submissao de projetos pedagogicos criativos e inovado-
res de cursos de pos-graduacao /ato sensu (especializacdo ou aperfeicoamento) da
Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA) para fins de premiacao e execucgao.

Essa especializagdo conta com 6 disciplinas, todas tendo a Geometria como
foco principal. Ao todo, serdo ofertados 3 médulos e cada modulo terd duragéo de 6
meses. No Quadro 3 a relacdo das disciplinas com a carga horaria e um breve resumo

do conteudo programatico.

3 https://ww2.uva.ce.gov.br/apps/view/contador_acesso.php?id_documento=4567
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Quadro 3 - Conteudo Programatico.

Geometria Nao-
Euclidiana (60h)

Sera abordado um conhecimento geral dos aspectos formais
da geometria Euclidiana, para que em seguida se possa con-
textualizar aplicagdes da Geometria Nao-Euclidiana no nosso
cotidiano, apresentando diversos tipos de Geometria, como por
exemplo: Geometria do Taxi, Geometria Fractal, Geometria Esfé-
rica, Geometria Hiperbdlica, buscando sempre relacionar essas
geometrias com problemas atuais.

Métodos Analiti-
cos Geomeétricos
(60h)

O cursista sera apresentado a objetos geométricos mergulha-
dos no espacgo euclidiano tridimensional, cujas apresentacdes
e propriedades se dardo em funcao de representagdes em co-
ordenadas. Essa ponte estabelece uma correspondéncia entre
operacoes algébricas com problemas geométricos.

O Espaco e suas
Geometrias (60h)

O cursista estudara propriedades das figuras geométricas es-
paciais, aperfeicoando sua visao tridimensional desses objetos
geométricos. No final desta disciplina, o cursista sabera o con-
ceito de Superficies Diferenciaveis, Geodésicas, Curvatura.

Tecnologias Digi-
tais da Informa-
cao e Comunica-
¢ao no Ensino da
Geometria (60h)

Estudar e analisar os conceitos e técnicas de construcdes de figu-
ras geométricas utilizando o GeoGebra, para resolver problemas
diversos. Proporcionar aos cursistas um mergulho nesses concei-
tos, por meio desse programa, de forma interativa e dindmica.

Oficina de Geo-
metria | (60h)

Ministrar conceitos da Geometria de uma forma ludica, por meio
de oficinas praticas, utilizando de diferentes materiais didaticos
como material manipulavel, jogos, sequéncias didaticas, entre
outros, e de diferentes abordagens de ensino.

Procedimentos
de Pesquisa (60h)

Estudo de metodologias e normas de formatagao para a elabora-
cao de um trabalho final de conclusao de curso, artigo cientifico
ou monografia, que acontecera sob orientacdo de um docente
responsavel.

Fonte: Adaptada - Especializagdo Geometrizando no Ensino de Matematica(2023).

Contudo é possivel melhorar a qualidade do ensino por meio de formacdes

mais aprimoradas dos professores, vide com exemplo o municipio de Sobral. Essa

medida é crucial, uma vez que a aprendizagem da geometria desempenha um papel

fundamental no processo de construgdo do conhecimento. Através dela, os alunos séao

capazes ndo apenas de reconhecer as formas, mas também de conjecturar e desenvol-

ver o raciocinio légico-dedutivo diante das diversas atividades que séo realizadas em

sala de aula e aplicadas em situacdes cotidianas.

Portanto, o programa de po6s-graduacao /ato sensu em Matematica da UVA
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corresponde a uma excelente oportunidade de capacitacao na regidao do Vale do Acarau

e proximidades para melhorar as oportunidades de aprendizado dos alunos.
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3 EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem se consolidado como um
dos principais instrumentos de avaliacao do conhecimento dos estudantes brasileiros.
Desde sua criagao em 1998, ja foram realizadas 24 edicdes do exame e que a partir de
2004, tornou-se um dos meios de ingresso no ensino superior.

O ENEM tem evoluido em escopo e importancia, tornando-se uma referéncia
no cenario educacional do pais. Neste capitulo, sera explorado a relevancia do ENEM
no ensino da geometria, ressaltando como essa avaliacao vai além de um simples
exame de admissdo ao ensino superior.

Uma das maiores contribuicdes do ENEM é a promocéao da democratizacao
do acesso a educacao de qualidade. Por meio da nota obtida no exame, os estudantes
tém a oportunidade de concorrer a vagas em universidades publicas e privadas, além
de poderem se candidatar a programas de financiamento estudantil, como o PROUNI e
o Fundo de Financiamento Estudantil (FIES).

Dessa forma, o ENEM vem contribuindo para diminuir as desigualdades
educacionais, possibilitando que jovens talentosos, independentemente de sua origem
social ou econdmica, tenham chances reais de ingressar no ensino superior.

O ENEM busca avaliar nao apenas o conhecimento dos estudantes, mas
também suas habilidades e competéncias. O exame é construido com base em uma
matriz de referéncia que contempla as areas de conhecimento, com 45 questdes de
Ciéncias Humanas, 45 questdes de Ciéncias da Natureza, 45 questdes de Matematica,
45 questdes Linguagens e Cdédigos, além da redacao, assim tem-se um total de 180
questdes por edigao.

Essa abordagem multifacetada do ENEM possibilita uma avaliagdo mais
abrangente e atualizada das capacidades dos estudantes, preparando-os de maneira
mais eficaz para enfrentar os desafios do ensino superior e do mercado de trabalho.
Isso reflete o compromisso continuo do ENEM em promover uma educacéo holistica
e no desenvolvimento das competéncias essenciais necessarias para 0 sucesso na
sociedade contemporanea.

A matriz de referéncia de Matematica e suas Tecnologias do ENEM é com-
posta por 7 competéncias de areas, abrangendo 30 habilidades e 5 objetos de conheci-

mento que estdo associados a ela.



37

O objetivo da competéncia de area 1 € construir significados para os numeros

naturais, inteiros, racionais e reais. As habilidade para tal competéncia pode ser

analisadas pelo Quadro 4.

Quadro 4 - Competéncia de Area 1.

Coéd. | Habilidades

H1 Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes
dos numeros e operagdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 Identificar padrées numéricos ou principios de contagem.

H3 Resolver situagéo-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construcéo de argu-
mentos sobre afirmagdes quantitativas.

H5 Avaliar propostas de intervengao na realidade utilizando conhecimentos
numericos.

Fonte: INEP(2023).

Os objetivos das competéncias de areas 2 e 3, sado as duas das sete

competéncias sdo voltadas para Geometria e Grandezas e Medidas. As habilidades

voltadas para essas competéncias foram organizadas da H6 a H9 para competéncia de

area 2, que enfoca o desenvolvimento de habilidades geométricas que permitem aos

estudantes compreender e interpretar o espacgo e as formas ao seu redor, bem como

aplicar esse conhecimento para resolver problemas e tomar decisbes em diversas

situacdes da vida cotidiana e em outras areas do conhecimento.

O objetivo da competéncia de area 2 é utilizar o conhecimento geométrico

para realizar a leitura e a representacéo da realidade e agir sobre ela. As habilidade

para tal competéncia pode ser analisadas pelo Quadro 5.

Quadro 5 - Competéncia de Area 2.

Coéd. | Habilidades

H6 Interpretar a localizacdo e a movimentagao de pessoas/objetos no espaco
tridimensional e sua representacdo no espacgo bidimensional.

H7 Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos geométricos de
espaco e forma.

H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecao de argu-
mentos propostos como solugéo de problemas do cotidiano.

Fonte: INEP(2023).
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O objetivo da compenténcia de area 3 € construir nocdes de grandezas e
medidas para a compreensao da realidade e a solugéo de problemas do cotidiano. Esta
relacionada ao desenvolvimento de habilidades matematicas que envolvem a compre-
ensao e a aplicacao de grandezas, medidas e unidades de forma significativa para a
vida cotidiana e outras areas do conhecimento. As habilidade para tal competéncia
pode ser analisadas pelo Quadro 6.

Quadro 6 — Competéncia de Area 3.

Coéd. | Habilidades
H10 | Identificar relagbes entre grandezas e unidades de medida.

H11 | Utilizar a nogdo de escalas na leitura de representacédo de situagao do
cotidiano.
H12 | Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 | Avaliar o resultado de uma medi¢do na construgdo de um argumento consis-
tente.

H14 | Avaliar proposta de intervengéo na realidade utilizando conhecimentos geo-
métricos relacionados a grandezas e medidas.

Fonte: INEP(2023).

O objetivo da compenténcia de area 4 é construir no¢coées de variacao de
grandezas para a compreensao da realidade e a solugéo de problemas do cotidiano.
Assim, o desenvolvimento da compreensao das variagdes de grandezas permite aos
individuos uma perspectiva mais completa e informada sobre o mundo ao seu redor,
capacitando-os a abordar e solucionar desafios cotidianos com maior destreza e

eficacia. As habilidade para tal competéncia pode ser analisadas pelo Quadro 7.

Quadro 7 — Competéncia de Area 4.
Cod. | Habilidades
H15 | Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 | Resolver situagcao-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta
ouinversamente proporcionais.

H17 | Analisar informagdes envolvendo a variagao de grandezas como recurso
para a construgao de argumentacao.

H18 | Avaliar propostas de intervencao na realidade envolvendo variacdo de gran-
dezas.

Fonte: INEP(2023).
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O objetivo da compenténcia de area 5 é modelar e resolver problemas que
envolvem variaveis socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representacoes
algébricas. Assim, com o dominio das representagdes algébricas capacita-se os
individuos a analisar e tomar decisdes informadas em contextos complexos, contri-
buindo para solucdes eficazes em questdes socioecondmicas e técnico-cientificas. As

habilidade para tal competéncia pode ser analisadas pelo Quadro 8.

Quadro 8 — Competéncia de Area 5.
Coéd. | Habilidades
H19 | Identificar representacdes algébricas que expressem a relagéo entre gran-
dezas.
H20 | Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21 | Resolver situagao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algé-
bricos.

H22 | Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a constru-
¢ao de argumentacéo.

H23 | Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos
algébricos.

Fonte: INEP(2023).

O objetivo da compenténcia de area 6 é interpretar informacdes de natureza
cientifica e social obtidas da leitura de gréaficos e tabelas, realizando previsao de
tendéncia, extrapolacao, interpolacao e interpretacao. Assim, a habilidade de interpretar
dados apresentados em graficos e tabelas capacita as pessoas a fazer previsées
informadas, entender tendéncias, realizar interpolacdes e extrapolagdes, e, assim,
tomar decis6es embasadas em questdes cientificas e sociais. As habilidade para tal

competéncia pode ser analisadas pelo Quadro 9.

Quadro 9 — Competéncia de Area 6.
Caod. | Habilidades
H24 | Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.

H25 | Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

H26 | Analisar informacdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a
construcao de argumentos.

Fonte: INEP(2023).
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O objetivo da compenténcia de area 7 é compreender o carater aleatorio e
nao-deterministico dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados
para medidas, determinacao de amostras e célculos de probabilidade para interpretar
informacdes de variaveis apresentadas em uma distribuicdo estatistica. Assim, o
reconhecimento da natureza aleatéria e ndo-deterministica dos fenbmenos naturais
e sociais capacita individuos a aplicar ferramentas estatisticas, como a analise de
probabilidade e amostragem, para interpretar informagdes de variaveis em distribui¢cdes
estatisticas, promovendo uma compreensao mais sélida e embasada dos eventos e
resultados possiveis. As habilidade para tal competéncia pode ser analisadas pelo
Quadro 10.

Quadro 10 — Competéncia de Area 7.
Cod. | Habilidades
H27 | Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersao de um conjunto de
dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (nao
em classes) ou em graficos.

H28 | Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H29 | Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
construgdo de argumentagao.

H30 | Avaliar propostas de interveng¢ao na realidade utilizando conhecimentos de
estatistica e probabilidade.

Fonte: INEP(2023).

Além de ser um exame de admissdo, o ENEM também desempenha um
papel fundamental no aprimoramento do ensino no Brasil. As informacdes obtidas por
meio das provas permitem que os gestores educacionais identifiquem as principais
lacunas e dificuldades enfrentadas pelos estudantes, orientando a elaboragao de politi-
cas educacionais mais eficazes. O ENEM também estimula as instituicbes de ensino
a buscarem um curriculo mais alinhado as demandas da sociedade contemporénea,
incentivando a inovacgao e a qualidade do ensino em todos os niveis.

Devido a Lei n® 13.415 (Brasil, 2017) que altera a LDB e que estabeleceu
o Novo Ensino Médio em Tempo Integral, gerou um imbroglio sobre o novo formato
do ENEM impondo ao MEC uma consulta publica e tramita nos 6rgaos competente a

possivel suspensao desse formato para o ENEM de 2024.
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Antunes (2016) faz uma andlise das edigbes do ENEM entre os anos 2009
a 2015 e percebe que em sua maioria as questées exigem conhecimentos do Ensino
Fundamental, levando-as explorar o potencial dos alunos do 92 Ano do Ensino Funda-
mental para resolver situagdées-problemas propostas nas questdes do ENEM, com a
finalidade de investigar o desempenho deles para responder ao questionamento: "A

Performace no simulado do ENEM condiz com o desempenho escolar?"

3.1 Geometria no ENEM

Uma das caracteristicas marcantes do ENEM é sua abordagem contextuali-
zada dos conteudos. No caso da geometria, o exame busca relacionar os conceitos
tedricos com situagdes do cotidiano, promovendo uma compreensdo mais ampla e
aplicavel da disciplina. Ao destacar a aplicacao pratica da geometria, 0 ENEM mostra
aos estudantes como esse conhecimento pode ser util em diferentes areas profissionais,
estimulando uma vis&do mais abrangente e motivadora da disciplina.

O estudo da geometria no ENEM vai além da memorizacao de férmulas e
teoremas. Ele busca desenvolver habilidades essenciais, como o pensamento critico,
a capacidade de resolver problemas complexos e a comunicagdo matematica. Ao
resolver questdes de geometria no ENEM, os estudantes sdo desafiados a aplicar seu
conhecimento de forma criativa, utilizando estratégias e argumentacdes coerentes.
Essas habilidades sdo valiosas ndo apenas para o exame em si, mas também para
a vida académica e profissional, capacitando os jovens a enfrentar desafios com
confianca e eficiéncia.

O site oficial do Governo Federal disponibiliza Boletins Individuais de Resul-
tado, Microdados, Painéis, Sinopses Estatistica, todas as edi¢ées do exame, além das
reaplicacoes e a versado digital. Para base do estudo, foram analisadas uma prova de
cada ano, do ano de 2013 ao ano de 2022, um levantamento das questées envolvendo
os assuntos de Geometria e Grandezas e Medidas, verificando a quatidade de questdes
nos anos indicados, visto no Quadro 11. Ressaltamos que nao foram analizadas as

reaplicagdes e nem as edic¢oes virtuais.
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Quadro 11 — Quantidade de questoes de Geometria por Ano no ENEM.

Ano de Aplicagdo | Quantidade de questdes | Porcentagem
2013 20 44 4 %
2014 15 33,3 %
2015 12 26,7 %
2016 10 22,2 %
2017 13 28,9 %
2018 11 24,4 %
2019 16 35,5 %
2020 20 44 4 %
2021 9 20,0 %
2022 14 31,1 %

MEDIA 14 31,1 %

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Considerando as ultimas 10 edicdes, tivemos 140 questdoes de Geometria e
em meédia houve cerca de 14 questdes por edicao, o que corresponde a aproximada-
mente 31,1% das 45 questdes do caderno de Matematica.

A quantidade significativa de questdes de Geometria nas ultimas edi¢des do
ENEM reflete a importancia dada a esse ramo da Matematica no teste. A Geometria
se mantém como um componente fundamental na avaliacdo do conhecimento dos
estudantes.

Essa énfase na Geometria ndo apenas testa a capacidade dos estudantes
de compreender conceitos espaciais e relaciona-los a problemas do mundo real, mas
também incentiva o desenvolvimento de habilidades analiticas e de resolucéao de
problemas, que s&o cruciais em diversos campos de estudo e na vida cotidiana.

Nota-se que algumas dessas questdes abordam um Unico conteudo, sendo
mais comum nas areas de Geometria Espacial, como reconhecimento de figuras
tridimensionais e planificacdo. Por outro lado, outras questdes englobam mudltiplos
conteudos, tais como mudanga de unidades de medida, perimetro, area, porcentagem,
proporgao, escalas, entre outros.

Na analise das questdes de Matematica do ENEM, que sera apresentada a
seguir, iremos destacar as habilidades necessarias para resolver cada questao. Essas
habilidades sdo baseadas na Matriz de Referéncia do ENEM, na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), na matriz do Sistema Permanente de Avaliagdo da Educacéo Bésica
do Ceara (SPAECE) e na matriz do Sistema de Avaliacdo da Educacao Bésica (SAEB).

Além disso, vamos fornecer comentarios sobre cada solugéo, proporcionando uma
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analise mais completa das questdes.
A questao de niumero 179 da prova Amarela do ENEM da edi¢ao de 2022,

visto na Figura 2.

Figura 2 — Questao 179-2022.

QUESTAO 179

Uma empresa de engenharia projetou uma casa com
a forma de um reténgulo para um de seus clientes. Esse
cliente solicitou a inclusdo de uma varanda em forma
de L. A figura apresenta a planta baixa desenhada pela
empresa, ja com a varanda incluida, cujas medidas,
indicadas em centimetro, representam os valores das
dimensbes da varanda na escala de 1 : 50.

16 cm
] ] [

VARANDA 5cm

BANHO § BANHD

COZINHA Jscciac] suite

18.4 em | SUITE
§ ; T q
SALA '
QUARTO QUARTO

ol |-I

—4 cm-J ESCALA 1: 50
A medida real da area da varanda, em metro quadrado, é
O 33.40.
® 66,80.
® 89,24,
® 133,60.
O 534,40.

Fonte: INEP(2022).

Uma das maneiras, seria transformar todas as medidas em tamanho real,
isto &, utilizando a escala 1:50, em matematica significa que multiplicaremos por 50,

entio teremos:

16 cm x 50 = 800 cm
5 cm x50 =250 cm
18,4 cm x 50 =920 cm
4 cm x 50 =200 cm

As competéncias, habilidades e descritores das matrizes de referéncias ja
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citadas, relacionadas a esta etapa da questao pode ser apreciadas no Quadro 12.

Quadro 12 — Comparacao das Matrizes de Referéncia - Questao 179 - primeira

etapa.
Matrizes | Descricao
ENEM C3H11 - Utilizar a nocao de escalas na leitura de representacao de
situacao do cotidiano.
BNCC EF09MAOS8 - Resolver e elaborar problemas que envolvam relagoes

de proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas,
inclusive escalas, divisdo em partes proporcionais e taxa de variagao,
em contextos socioculturais, ambientais e de outras areas.

SPAECE D18(92 ANO) - Resolver situagdo problema envolvendo a variagao
proporcional entre grandezas direta ou inversamente proporcionais.
SAEB D29(92 ANO) - Resolver problema que envolva variagao proporcional,
direta ou inversa, entre grandezas.

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Para a proxima etapa da resolugéo, o participante do exame tem que de-
compor a area cinza em dois retagulos, o primeiro com as medidas: 800 c¢m por 250 cm
que tem 200.000 cm? de area, contudo com as opgdes estdo em metro quadrado, sendo
assim como 1 m? = 10.000 cm?, entdo 200.000 cm? equivale a 20,00m?.

O segundo retangulo tem 200 cm de base e para obter a altura, devemos
fazer a subtracdo: 920 — 250 = 670 cm, que tem 134.000 cm?, transformando em metro
quadrado, temos: 13,40 m*>. Somando as areas do dois retangulos, tem-se: a) 33,40.

As competéncias, habilidades e descritores das matrizes de referéncias ja

citadas, relacionadas a esta etapa da questao pode ser apreciadas no Quadro 13.

Quadro 13 — Comparacao das Matrizes de Referéncia - Questao 179 - segunda

etapa.
Matrizes | Descricao
ENEM C3H12 - Resolver situacao-problema que envolva medidas de gran-
deza.
BNCC EF09MA16 - Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a

distancia entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses
pontos no plano cartesiano, sem o uso de formulas, e utilizar esse
conhecimento para calcular, por exemplo, medidas de perimetros e
areas de figuras planas construidas no plano.

SPAECE D67(92 ANO) - Resolver problema envolvendo o céalculo de area de
figuras planas.

SAEB D13(92 ANO) - Resolver problema envolvendo o céalculo de area de
figuras planas.

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).
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E relevante destacar que, mesmo a questio sendo para participantes que
concluiram o Ensino Médio, um estudante do 9% ano possui a capacidade de enfrentar
desafios relacionados a essa questdo. Isso implica na aplicagéo de conceitos de escala,
na utilizacdo das quatro operag¢des fundamentais, na compreensao do calculo de area
e na habilidade de realizar conversdes entre unidades de medida de comprimento.

Dessa forma, o desempenho esta alinhado com as diretrizes estabelecidas
pelas matrizes de referéncia do SPAECE, SAEB e da BNCC, que correspondem ao
nivel de ensino do 92 ano do Ensino Fundamental.

Os distratores sao as opcoes de resposta incorretas que desafiam os alunos
a discernir a solugdo correta entre diversas alternativas aparentemente plausiveis. A
compreensao e o uso adequado dos distratores sdo essenciais na criagcao de avalia-
coes significativas que vao além da mera memorizacao, promovendo a aplicacéo do
conhecimento e a avaliacdo de habilidades de raciocinio critico.

Pode-se notar que, se o participante calcular a area sombreada utilizando
as medidas expostas no enunciado (16 cm; 5 cm; 4 cm; 18,4 cm), obtem o valor 133,60
cm?, que é o distrador do item d. Caso o participante chegue ao valor de 133,60 e
acredita que para encontrar a area real, deva multiplicar a area encontrada e multiplicar
por 50, encontrara o valor 6680, fazendo com que o aluno se confunda e marcar o
distrator do item b.

A Teoria da Resposta ao Item (TRI) é um modelo estatistico utilizado no
ENEM e em muitas outras avaliagées educacionais em todo o mundo. A TRl tem o
objetivo de aprimorar a qualidade e a precisao da avaliacdo do conhecimento dos
candidatos, levando em consideracdo ndo apenas o numero de respostas corretas,
mas também a dificuldade das questdes e as caracteristicas individuais dos itens.

O uso da TRI no ENEM tem o objetivo de tornar o exame mais equitativo e
justo, permitindo que os candidatos sejam avaliados com base em suas habilidades
reais, independentemente da versédo especifica do teste que estdo fazendo. Isso
contribui para a validade das avaliagdes, melhorando a capacidade do ENEM de medir
efetivamente o conhecimento e as habilidades dos estudantes, independentemente do
nivel de dificuldade das questdes que enfrentam.

A questao de numero 152 da prova Amarela do ENEM na edicdo 2013, visto

na figura 3.



46

Figura 3 — Questao 152-2013.

QUESTAO 152

Para o reflorestamento de uma area, deve-se cercar
totalmente, com tela, os lados de um terreno, exceto o
lado margeado pelo rio, conforme a figura. Cada rolo de
tela que sera comprado para confecgdo da cerca contém
48 metros de comprimento.

190 m

81m 81m

e——— T
Rio

A quantidade minima de rolos que deve ser comprada
para cercar esse terreno é
0O 6.
o 7
® 8.
o 1.
o 12

Fonte: INEP(2013).

O perimetro a ser cercado é:
81 m+190m+81 m=352m

Assim, a quantidade n de rolos necessarios sera:

352
— ~7.33
48 ’
Como 7 rolos nao sera suficiente, o participante deve comprar pelo menos
8 rolos de 48 metros. As competéncias, habilidades e descritores das matrizes de
referéncias ja citadas, relacionadas a esta etapa da questéao pode ser apreciadas no

Quadro 14.
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Quadro 14 — Comparacao das Matrizes de Referéncia - Questao 152.

Matrizes

Descricao

ENEM

C2HO08 - Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos geo-
meétricos de espaco e forma.

BNCC

EF09MA16 - Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a
distancia entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses
pontos no plano cartesiano, sem o uso de formulas, e utilizar esse
conhecimento para calcular, por exemplo, medidas de perimetros e
areas de figuras planas construidas no plano.

SPAECE

D65(92 ANO) - Calcular o perimetro de figuras planas, em uma situagao
problema.

SAEB

D12(92 ANO) - Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro
de figuras planas.

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

A questao de numero 145 da prova Amarela do ENEM da edi¢do de 2021,

visto na figura 4.

Figura 4 — Questao 145-2021.

Questao 145 enemzozi

Num octaedro regular, duas faces sdo consideradas
opostas quando nao tém nem arestas, nem vértices em
comum. Na figura, observa-se um octaedro regular e uma
de suas planificagdes, na qual ha uma face colorida na
cor cinza escuro e outras quatro faces numeradas.

1 3
VAN
\

Qual(is) face(s) ficara(ao) oposta(s) a face de cor cinza
escuro, quando o octaedro for reconstruido a partir da
planificacdo dada?

Fonte: INEP(2021).

Nota-se que a questao aborda um Unico contelido (Geometria Espacial) e




48

que pelo octaedro regular (poliedro de 8 fases triagulares iguais), cada fase possui uma
unica face oposta. Assim, da planificacao que contém 4 fase numeradas de 1 a 4, a
face oposta a destacada em cinza sera a face numerada com o 4.
As competéncias, habilidades e descritores das matrizes de referéncias ja
citadas, relacionadas a esta etapa da questao pode ser apreciadas no Quadro 15.
Quadro 15 - Comparacao das Matrizes de Referéncia - Questao 145.

Matrizes | Descricao
ENEM C2HO07 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

BNCC EFO9MA17 - Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e
aplicar esse conhecimento para desenhar objetos em perspectiva.
SPAECE D52(92 ANO) - Identificar planificagdes de alguns poliedros e/ou corpos
redondos.

SAEB D02(92 ANO) - Identificar propriedades comuns e diferencas entre
figuras bidimensionais e tridimensionais, relacionando-as com as suas
planificagdes.

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Portanto, nos ultimos 10 anos, o ENEM abordou os conteudos relativos ao
Ensino de Geometria significativamente, com questdes bem elaboradas e contextua-
lizadas, em sicronia com sua Matriz de Referéncia, em consonéncia com a BNCC e
com as Matrizes do SAEB e SPAECE.
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4 RESULTADOS DO ENEM - 2022

Na pagina resultados' do INEP esta disponibilizado as abas: Boletins Indi-
viduais de Resultado, Microdados do ENEM, Painéis ENEM e Sinopses Estatisticas
do ENEM. Na Aba Microdados esta disponivel as informacdes elementares ao menor
nivel de desagregacéo. Ao fazer o download do arquivo compactado dos microdados,
podemos extrair os diretérios (pastas): DADOS, DICIONARIO, INPUTS, LEIA-ME E
DOCUMENTOS TECNICOS e PROVAS E GABARITOS.

Inicialmente foram analisados os arquivos do diretério DICIONARIO para
compreender as variaveis como nome da variavel, a descri¢do, categoria, tamanho e
tipo. No diretério INPUTS, os arquivos disponiveis estdo no formato de trés programas
estaticos, sdo eles: R, SAS e SPSS. Por critérios de familiaridade, utilizaremos a
software RStudio para manipulagdo da base de dados.

Apéds a instalagdo dos pacotes necessario, a importacdo dos dados do
arquivo microdados_ ENEM_2022.csv para a variavel ENEM_2022 foi realizado pelo

comando conforme a Figura 5:

Figura 5 — Comandos para importacao do dados.

#importacio dos dados do arquivo microdados_ENEM_2022.csv
ENEM_2022 =- data.table::fread(input="microdados_ENEM_2022.csv’,
integer6d="character’,
skip=0,
nrow=-1,
na.strings = "7,
showProgress = TRUE)

S SEE SRSV

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Para melhor entendimendo, devemos compreender que data.table € uma
extensdo do R, que oferece uma maneira eficiente de manipular e analisar grandes
conjuntos de dados de forma rapida. Ele fornece uma sintaxe concisa e otimizada
para realizar operagdes complexas em tabelas de dados. Apds executar o comando
acima, o computador dedicado a esse procedimento demorou cerca de 20 minutos
para processar as 76 variaveis organizados em colunas e os 3.476.105 resultados dos
participantes inscritos em linhas.

O comando summary() no R é usado para obter um resumo estatistico das

1 https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/resultados
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variaveis em um objeto, como um vetor, um data.frame, uma matriz ou um objeto
de classe especifica. Ele fornece informacdes Uteis sobre as caracteristicas das
variaveis, como estatisticas descritivas, distribuicdes e presenca de valores ausentes.
Ao executarmos o comando summary(ENEM_2022$NU_NOTA_MT ), estamos filtrando
as informagdes estatica da nota da prova de Matematica. O resultado desse comando

pode ser visto na figura 6 .

Figura 6 — Comandos para o resumo estatistico.

= summary (ENEM_2022 NU_NOTA_MT)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd qQu. Max. NA'S
a.0 449.0 530.8 542.5 02z2.4 985.7 1120710

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

O comando forneceu que a menor nota foi de 0, que o primeiro quartil foi de
449.0, a mediana foi de 530.8, a média foi de 542.5, o terceiro quartil foi de 622.4, a
maior nota foi de 985.7 e que 1.120.710 foram ausentes.

Para granjear a média de acertos dos alunos de Sobral foi analisado a
variavel NO_MUNICIPIO_ESC que se refere ao nhome do municipio da escola do
participante ao invés de analisar a variavel NO_MUNICIPIO_PROVA que se refere ao
nome do municipio de aplicacdo da prova do participantes. E importante diferenciar
essas duas variaveis, pois a variavel NO_MUNICIPIO_PROVA nao se refere somente
aos participantes daquele municipio, visto que, no caso de Sobral, os participantes do
distrido de Taperuaba realizam o exame no municipio de Forquilha e os participantes
do distrido de Rafael Arruda realizam a prova no municipio de Cariré.

Para obter o percentual de acerto das questdes de matematica de Sobral,
incialmente foi criado a variavel sobral para armanezar os participantes que estudam
em escolas do municipio de Sobral, tanto das escolas publicas quanto os das escolas
privadas. A variavel sobral_mt foi criada para armazenar a pontuagao obtida na area
da Matematica de cada participantes oriundos das escolas de Sobral, como pode ser
analisada pela Figura 7.

O comando summary(sobral_mt) forneceu que a menor nota foi de 337.0,
que o primeiro quartil foi de 464.2, a mediana foi de 557.6, a média foi de 560.7, o
terceiro quartil foi de 643.7, a maior nota foi de 935.0 e que 611 foram ausentes.

Para obter o percentual de acerto das questdes de Geometria, com a base
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Figura 7 — Comandos para filtrar os dados e o resumo estatistido.

= sobral<- filter(ENEM_Z2022, NO_MUNICIPIO_ESC == "sobral”}
= sobral_mt «<- (sobraliNU_NOTA_MT)
= summary(sobral_mt)
Min. 1st qQu. Median Mean 3rd qQu. Max. NA'S
337.0 464.2 357.6 560.7 643.7 935.0 611

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

de dados fornecida, foi necessario alguns critérios, haja vista que tivemos a aplicagéo
impressa, a reaplicacao e a versao digital.

O trabalho de pesquisa foi realizado somente com a aplicagdo impressa.
Outro obstaculo foram os cadernos de provas, pois a ordem das questées mudam de
acordo com a cor do caderno.

Pelo Quadro 16 compreende-se as caracteristicas da variavel CO_PROVA_MT

que € o codigo do tipo de prova de Matematica.

Quadro 16 — Codigo do tipo de prova de Matematica.

Categoria | Descrigao

1075 Azul

1076 Amarela

1077 Rosa

1078 Cinza

1082 Laranja - Adaptada Ledor
1083 Verde - Videoprova - Libras

Fonte: INEP(2023).

Para analisar as respostas dos participantes, a base de dados gerou a
variavel TX_RESPOSTAS_MT que é o vetor com as respostas da parte objetiva da
prova de Matematica com as 45 primeiras posi¢coes deste campo sao referentes as
respectivas respostas. O asterisco (*) indica dupla marcacéao e o ponto (.) resposta em
branco. E o vetor TX_GABARITO_MT que é o vetor com o gabarito da parte objetiva
da prova de Matematica com as 45 primeiras posicoes deste campo sao referentes ao
respectivo gabarito.

Para essa etapa foram criadas 6 variaveis abrangendo a ordem das questdes
de geometria em cada caderno de prova, para facilitar o entendimento os nomes
das variaveis comegam com posicoes_dese jadas_ € a cor do caderno de prova. Os
comandos pode serem vistos na Figura 8.

Para comparar o vetor resposta com o vetor gabarito foi criado a funcéo
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Figura 8 — Comandos para informar as questoes de Geometria.

= posicoes_desejadas_amarela =- c(6,7,10,13,23,25,26,28,30,32,34,36,43,44)
= posicoes_desejadas_rosa «<- c(2,3,9,10,12,14 ,16,18,26,28,29,34,35,43)

> posicoes_desejadas_cinza <- <(2,4,8,10,11,12,19,20,25,26,30,38,40,41)

= posicoes_desejadas_laranja =- c(2,4,6,8,10,11,12,17,20,26,30,40)

> posicoes_desejadas_verde <- <(2,4,6,8,10,11,12,1%,20,25,26,30,38,40)

= posicoes_desejadas_azul =- c(4,5,8,17,18,21,25,26,33,34,37,39,41,45)

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

verificar_letras_coincidentes. AS variaveis com 0os nomes cor da prova seguido da
expressao _br sao os filtros das respostas dos participantes que realizaram o exame
com determinado caderno de prova, na Figura 9 vemos a variavel amarela_br que
representa os participantes que realizaram a prova com o caderno de prova da cor
AMARELA.

Figura 9 — Lista de Comandos do R.

> #FUNCAC para comparar as respostas com o gabarite (letras coincidentes)
= verificar_letras_coincidentes <- function(letrasl, letras2) {

+ lTetras_coincidentes <- sum{letrasl == letras2)

+ return(letras_coincidentes)

+ ]

> amarela_brz- filter(ENEM_2022,CO_PROVA_MT == 1076)

= table(amarela_br3iTX_GABARITO_MT)

DBAAACEBEDAECCBECDEECBDCABEC BEABDDCC DBDXCBAAC
578696
> #funcdo para filtra sé as questdes de geometria
> filtrar_letras? =- function(letras, posicoes_desejadas_amarela) {
+ Tetras_desejadas <- sapply(posicoes_desejadas_amarela, function(posicac) substring(letras, posicaoc, posicac))
+ return(paste(letras_desejadas, collapse = ""))
+ 7
= amarela_brigeometria <- sapply(amarela_br3Tx_GaBapITo_MT, filtrar_letras2, posicoes_desejadas_amarela)
= amarela_brigeometria_aluno <- sapply(amarela_br3TX_RESPOSTAS MT, filtrar_letras2, posicoes_desejadas_amarela)
> amarela_bripontos <- mapply(verificar_letras_coincidentes,
strsplit(amarela_brigeometria, ""),
+ strsplit(amarela_brigeometria_aluno, ""))

+

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

Foi organizada uma tabela dos participante de cada cor de prova com os
gabarito, no exemplo da figura 9 verificamos que 578.696 participantes realizaram a
prova com o caderno de prova da cor AMARELA.

Para cada caderno de prova foram criados fungdes para filtrar as questoes
de geometria. A variavel geometria é formada pelo vetor com o gabarito das questdes
de geometria, composto por 14 letras em sequéncia, contudo a prova laranja adaptada
ao ledor € composta por 12 letras, pois foram alteradas algumas questdes e teve duas
questdes a menos de geometria.

A variavel geometria_aluno é o vetor composto por 14 letras em sequéncia
contendo as respostas dos participantes. Para encerrar essa etapa foi criada a variavel
pontos para receber, ao executar, a fungao verificar_letras_coincidentes, a quantidade

de questdes corretas de geometria de cada participante. O processo durou cerca de
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30 minutos e nos outros cadernos de provas o processo foi analégo.

Portanto, ao calcular a média de acertos das questdes de Geometria (pri-
meira aplicagdo impressa) dos cadernos de Matematica, obtevimos a média de 3,855
que coresponde a 27,49%, isto é, das 14 questdes envolvendo os assuntos de Geome-
tria, em média, os participantes do exame acertaram quase 4 questoes.

Analisando as informacdes estatisticas sobre desempenho em Matematica
e suas Tecnologias dos Participantes do Enem - 2022 2 na aba Sinopses Estatistica do
ENEM, podemos verificar pela Tabela 1 que da Regidao Nordeste, o Ceara foi 0 segundo

em participag¢ao, obteve a maior nota e a terceira maior média em matematica.

Tabela 1 — Desempenho em Matematica - ENEM 2022 - Regiao Nordeste.

U.F. Total Média | Mediana | Maximo
Maranhéo 91.174 | 502,88 | 482,60 983,90
Piauf 60.181 | 519,43 | 496,50 985,70
Ceara 157.690 | 530,16 | 512,10 985,70

R. G. do Norte | 62.002 | 534,42 | 519,90 971,50
Paraiba 73.571 | 525,82 | 507,70 985,70
Pernambuco | 128.849 | 536,94 | 523,70 981,70
Alagoas 44.437 | 523,60 | 506,00 975,00
Sergipe 40.934 | 521,08 | 501,65 979,70
Bahia 184.880 | 519,41 | 502,40 978,00

Fonte: INEP(2023).

A cidade de Sobral obteve um desempenho notavel em Matematica, supe-
rando a média nacional, visto na tabela 2. Percebe-se também que a média de Sobral
foi superior das médias dos Estados do Nordeste.

Com os comandos da Figura 6 e da Figura 7, foi elaborado a Tabela 2.

Tabela 2 — Desempenho em Matematica - ENEM 2022 - Sobral x Brasil.

Local Total Média | Mediana | Maximo
Sobral 2.411 560,7 557.6 935.0
Brasil | 3.476.105 | 5425 530.8 985.7

Fonte: Elaborado pelo autor(2023).

2 https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/resultados/
sinopses-estatisticas-do-enem



54

Os processos para obter a média de acerto das questdes de Geometria dos
participante do Municipio de Sobral foram analégos aos processos ja apresentados.
Assim, essa média foi de 3,877 que corresponde a 27,69%, isto €, das 14 questdes
envolvendo os assuntos de Geometria, em média, os participantes do exame acertaram
quase 4 questoes.

Portanto, notamos uma pequena melhora na média de Sobral comparando-a

com a média do Brasil, em relagcédo as questdes de Geometria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desta pesquisa, foi possivel identificar a relevancia do ensino de
Geometria no contexto educacional brasileiro. Tal relevancia se manifesta ndo apenas
por meio das politicas publicas educacionais voltadas para esse conteudo, mas também
pela significativa presenga de questdes de Geometria nas edi¢ées do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). Essa conjuncéo de fatores ressalta a importancia do estudo
aprofundado dessa disciplina no ambiente educacional do pais.

A pesquisa alcancou o objetivo geral que era destacar alguns aspectos
que enfatizam a relevancia do ensino de Geometria. Ademais, associar as possiveis
politicas publicas educacionais com o percentual de acerto das questées de Geometria
dos cardernos de provas de matematica do ENEM 2022, assim obtemos que a média
de acerto foi de 27,49%.

O presente estudo aprensentou algumas politicas publicas educacionais
brasileiras e suas contribuicbes para o ensino de Geometria. Como, por exemplo, 0
Movimento da Matematica Moderna e a Lei de 15 de outubro de 1827 que, na opiniao
do autor deste trabalho, prejudicaram a aprendizagem dos conteudos de Geometria e
em contrapartida temos diversas politicas publicas educacionais que contribuiram de
um modo geral para o ensino e, de forma particular, as politicas publicas educacionais
do municipio de Sobral voltadas para formacao continuada.

Portanto, uma das alternativas para melhorar indices de aproveitamento dos
estudantes brasileiros nas proximas edicdes do ENEM, em especial nos contetdos de
Geometria nos cadernos de provas de Matematica, sao politicas publicas educacionais
com foco na formacéo de professores.

O trabalho limitou-se a analisar os resultados da edicdo do ENEM 2022
defido a falta de recursos tecnologicos para a manimulacéo dos dados no software R.

Recomenda-se que analises futuras sejam realizadas com mais edicdes do
exame. Que possa ter politicas publicas educacionais que incentivos a formacéo de
professores em cursos de p6s-graduacao stricto sensu, como ha no estado do Ceara,

tornando possiveis novas pesquisas sobre o tema.
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ANEXO A - QUESTOES DE GEOMETRIA NO ENEM 2022

Figura 10 — Questao 141-2022

QUESTAO 141

Uma pessoa precisa se deslocar de automével do
ponto P para o ponto @, indicados na figura, na qual as
linhas verticais e horizontais simbolizam ruas.

Q
._

.

Por causa do sentido de trafego nessas ruas, o
caminho poligonal destacado & a possibilidade mais
curta de efetuar esse deslocamento. Para descrevé-lo,
deve-se especificar qual o sentido a ser tomado em cada
cruzamento de ruas, em relaggo a diregéo de deslocamento
do automoével, que se movimentara continuamente.
Para isso, empregam-se as letras E, F e D para indicar

“vire & esquerda”, “siga em frente” e “vire a direita”,
respectivamente.

A sequéncia de letras que descreve o caminho poligonal
destacado &

@ DDEFDDEEFFD.

® DFEFDDDEFFD.

® DFEFDDEEFFD.

® EFDFEEDDFFE.

@ EFDFEEEDFFE.

Fonte: INEP(2022)
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Figura 11 — Questao 142-2022

QUESTAO 142

Uma Iloja comercializa cinco modelos de
caixas-d'agua (I, Il, W, IV e V), todos em formato
de cilindro reto de base circular. Os modelos II, Ill, IV e V
tém as especificagfes de suas dimensfes dadas em
relagdo 4s dimensdes do modelo |, cuja profundidade é P
e area da base € A, como segue:

* modelo II: o dobro da profundidade e a metade da
area da base do modelo |;

* modelo lll: o dobro da profundidade e a metade do
raio da base do modelo |;

* modelo IV: a metade da profundidade e o dobro da
area da base do modelo |;

* modelo V: a metade da profundidade e o dobro do
raio da base do modelo I.

Uma pessoa pretende comprar nessa loja o modelo
de caixa-d'dgua que ofereca a maior capacidade
volumétrica.

O modelo escolhido deve ser o

(A BN
@ I
® Il
o v
e Vv

Fonte: INEP(2022)
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Figura 12 — Questao 145-2022

QUESTAO 145

O governo de um estado pretende realizar uma
obra de infraestrutura para auxiliar na integragdo e
no processo de escoamento da produgdo agricola
de duas cidades. O projeto consiste na interligagéo
direta das cidades A e B com a Rodovia 003, pela
construcdo das Rodovias 001 e 002. As duas rodovias
serdo construidas em linha reta e deverao se conectar
a Rodovia 003 em um mesmo ponto, conforme
esbogo apresentado na figura, na qual esto também
indicadas as posigdes das cidades A e B, considerando
o eixo x posicionado sobre a Rodovia 003, e cinco
localizagdes sugeridas para o ponto de conexdo entre
as trés rodovias.

ylmt  Gidadea, Rodovia 001
m % —— Rodovia 002
30
20 Cidade B
10 e
Rodovia 003 | Ay, (v

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 x (km)

Pretende-se que a distancia percorrida entre as duas
cidades, pelas Rodovias 001 e 002, passando pelo ponto
de conexdo, seja a menor possivel.

Dadas as exigéncias do projeto, qual das localizagbes
sugeridas deve ser a escolhida para o ponto de conex&o?
|

]

]

v

v

QOO

Fonte: INEP(2022)
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Figura 13 — Questao 147-2022

QUESTAO 147

Uma cozinheira produz docinhos especiais por
encomenda. Usando uma receita-base de massa, ela
prepara uma porgdo, com a gual produz 50 docinhos
macigos de formato esférico, com 2 cm de didmetro.
Um cliente encomenda 150 desses docinhos, mas pede
que cada um tenha formato esférico com 4 cm de didmetro.
A cozinheira pretende preparar o numero exalo de
porcbes da receita-base de massa necessario para
produzir os docinhos dessa encomenda.

Quantas porgbes da receita-base de massa ela deve
preparar para atender esse cliente?

0?2
0 3
® 6
® 12
G 24

Fonte: INEP(2022)
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Figura 14 — Questao 148-2022

QUESTAO 148

Uma empresa produz e vende um tipo de chocolate,
macigo, em formato de cone circular reto com as medidas
do didmetro da base e da altura iguais a 8 cm e 10 cm,
respectivamente, como apresenta a figura.

--a-

10 cm

S A

Devido a um aumento de preco dos ingredientes
utlizados na producdo desse chocolate, a empresa
decide produzir esse mesmo lipo de chocolate com um
volume 19% menor, no mesmo formato de cone circular
reto comn altura de 10 cm.

Para isso, a empresa produzira esses novos chocolates
com medida do raio da base, em centimetro, igual a
1,52

3.24.

3.60.

6.48.

7.20.

OO0

Fonte: INEP(2022)
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Figura 15 — Questao 158-2022

QUESTAO 158

Dentre as diversas planificagdes possiveis para o
cubo, uma delas é a que se encontra apresentada na
Figura 1.

Figura 1

Em um cubo, foram pintados, em trés de suas faces,
quadrados de cor cinza escura, que ocupam um quarto
dessas faces, tendo esses trés quadrados um vértice em
comum, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2

A planificagéo do cubo da Figura 2, conforme o tipo de
planificagdo apresentada na Figura 1, é

@r-_
]
(]
® m
|
had
®
o |
®|_-_
i
@r-_
ml |

Fonte: INEP(2022)
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Figura 16 — Questao 160-2022

QUESTAO 160

Um casal esta reformando a cozinha de casa e
decidiu comprar um refrigerador novo. Observando a
planta da nova cozinha, desenhada na escala de 1 : 50,
notaram que o espacgo destinado ao refrigerador tinha
3.8 cm de altura e 1,6 cm de largura. Eles sabem que
os fabricantes de refrigeradores indicam que, para um
bom funcionamento e facil manejo na limpeza, esses
eletrodomésticos devem ser colocados em espacos que
permitam uma distancia de, pelo menos, 10 cm de outros
maveis ou paredes, tanto na parte superior quanto nas
laterais. O casal comprou um refrigerador que caberia
no local a ele destinado na nova cozinha, seguindo as
instrugdes do fabricante.

Esse refrigerador tem altura e largura maximas, em
metro, respectivamente, iguais a

1,80 e 0,60.
1,80 e 0,70.
1,90 e 0,80.
2,00 e 0,90.
2,00 e 1,00.

VOO

Fonte: INEP(2022)
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Figura 17 — Questao 163-2022

QUESTAOQ 163
O professor de artes orientou seus estudantes a realizarem a seguinte sequéncia de atividades:

* Dobrar uma folha de papel em formato quadrado duas vezes, em sequéncia, ao longo das linhas tracejadas,
conforme ilustrado nas figuras 1 e 2, para obter o papel dobrado, conforme Figura 3.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
* Em seguida, no papel dobrado da Figura 3, considerar o ponto R, sobre o segmento OM, sendo M o ponto

1
médio do lado do quadrado original, de modo que OR = 2 OM, tracar um arco de circunferéncia de raio

medindo % OM com centro no ponto R, obtendo a Figura 4. Por ultimo, recortar o papel ao longo do arco

de circunferéncia e excluir a parte que contém o setor circular, obtendo o papel dobrado, conforme Figura 5.

Figura 4 Figura 5§

Apés desdobrado o papel que restou na Figura 5, a figura plana que os estudantes obterdo sera

66

Fonte: INEP(2022)



Figura 18 — Questao 165-2022

QUESTAO 165

Na figura estdo destacadas duas trajetorias sobre a
superficie do globo terrestre, descritas ao se percorrer
parte dos meridianos 1, 2 e da Linha do Equador, sendo
que os meridianos 1 e 2 estdo contidos em planos
perpendiculares entre si. O plano « & paralelo ao que
contém a Linha do Equador.

Meridiano 2 N

<

Meridiano 1

N

Linha do Equador

A vista superior da projegdo ortogonal sobre o plano «
dessas duas trajetorias &

alyaryalyiaes

Fonte: INEP(2022)
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Figura 19 — Questao 167-2022

QUESTAO 167

Um casal planeja construir em sua chacara uma
piscina com o formato de um paralelepipedo reto
retangulo com capacidade para 90000 L de agua.
O casal contratou uma empresa de construgées que
apresentou cinco projetos com diferentes combinagdes
nas dimensdes internas de profundidade, largura
e comprimento. A piscina a ser construida tera
revestimento interno em suas paredes e fundo com uma
mesma ceramica, & o casal ira escolher o projeto que
exija a menor area de revestimento.

As dimensbes internas de profundidade, largura
e comprimento, respectivamente, para cada um dos
projetos, sdo:

* projeto 1: 1,8 m, 2,0 me 25,0 m;
projeto [1: 2,0 m, 5,0 me 9,0 m;

* projeto lll: 1,0 m, 6,0 me 15,0 m;

* projeto IV: 1,5m, 15,0 me 4,0 m;

* projetoV: 25 m, 3,0 me 12,0 m.
O projeto que o casal devera escolher sera o

0l
o I
® Il
® v
G Vv

Fonte: INEP(2022)
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Figura 20 — Questao 169-2022

QUESTAO 169

Pegcas metalicas de aeronaves abandonadas em
aeroportos serdo recicladas. Uma dessas pegas e
macica e tem o formato cilindrico, com a medida do raio
da base igual a 4 cm e a da altura igual a 50 cm. Ela sera
derretida, e o volume de metal resultante sera utilizado
para a fabricagdo de esferas macicas com diametro de
1 em, a serem usadas para confeccionar rolamentos.
Para estimar a quantidade de esferas que poderdo ser
produzidas a partir de cada uma das pegas cilindricas,
admite-se que ndo ocorre perda de material durante o
processo de derretimento.

Quantas dessas esferas poderdo ser obtidas a partir de
cada pega cilindrica?

800

1200

2400

4 800

6 400

VOO

Fonte: INEP(2022)
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Figura 21 — Questao 171-2022

QUESTAO 171
Em uma sala de cinema, para garantir que os espectadores vejam toda a imagem projetada na tela, a disposi¢ao
das poltronas deve obedecer & norma técnica da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que faz as
seguintes indicagdes:
+ Disténcia minima (D_, ) entre a tela de projec@o e o encosto da poltrona da primeira fileira deve ser de, pelo
menos, 60% da largura (L) da tela.
- Distancia maxima (D__ ) entre a tela de projecédo e o encosto da poltrona da ultima fileira deve ser o dobro da
largura (L) da tela, sendo aceitavel uma distancia de até 2,9 vezes a largura (L) da tela.
Para o espagamento entre as fileiras de poltronas, & considerada a distancia de 1 metro entre os encostos de
poltronas em duas fileiras consecutivas.

Disponivel am: www.ctav.govbr. Acesso em: 14 nov. 2013,

Uma sala de cinema, cuja largura da tela mede 12 m, estd montada em conformidade com as normas da ABNT e
tem suas dimensdes especificadas na figura.

- —
Area de instalaggo -
de novas poltronas £ &a Fileira
|ﬁ| -
 —
D, =29L o
Featael £ <o Fileira
xr
< Fileira

Pretende-se ampliar essa sala, mantendo-se na mesma posigdo a tela e todas as poltronas j& instaladas,
ampliando-se ao maximo a sala para os fundos (drea de instalagdo de novas poltronas), respeitando-se o limite
aceitavel da norma da ABNT. A intengé@o é aumentar, ao maximo, a quantidade de poltronas da sala, instalando-se

novas unidades, iguais as ja instaladas.
Quantas fileiras de poltronas a sala comportara apds essa ampliagdo?

26
27
28
29
35

(mEcRoR N>

Fonte: INEP(2022)
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Figura 22 — Questao 178-2022

QUESTAO 178

Um rob6, que tem um ima em sua base, se desloca
sobre a superficie extena de um cubo metalico, ao longo de
segmentos de reta cujas extremidades sao pontos médios de
arestas e centros de faces. Ele inicia seu deslocamento no
ponto P, centro da face superior do cubo, segue para o centro
da préxima face, converte a esquerda e segue para o centroda
face sequinte, converte a direita e continua sua movimentac&o,
sempre altemando entre conversbes a esquerda e a direita
quando alcanga o centro de uma face. O robd s6 termina sua
movimentacio quando retorna ao ponto P. A figura apresenta
os deslocamentos iniciais desse robo.

P

T .

A projec@o ortogonal do trajeto descrito por esse robd
sobre o plano da base, apds terminada sua movimentacao,
visualizada da posi¢do em que se estd enxergando esse
cubo, é

Fonte: INEP(2022)




Figura 23 — Questao 179-2022

QUESTAO 179

Uma empresa de engenharia projetou uma casa com
a forma de um reténgulo para um de seus clientes. Esse
cliente solicitou a inclusdo de uma varanda em forma
de L. A figura apresenta a planta baixa desenhada pela
empresa, ja com a varanda incluida, cujas medidas,
indicadas em centimetro, representam os valores das
dimensbes da varanda na escala de 1 : 50.

16 cm
i 1 |
VARANDA 5cm
BAMHO | BANHD
COZINHA JsccoiaL] suite
~ 1l | -~ SUITE
18,4 cm | s
I'--".
SALA '
QUARTO| QUARTO
ol rI
—4 cm-] ESCALA 1 : 50
A medida real da area da varanda, em metro quadrado, &
0O 33,40.
G 66,80.
® 89,24.
® 133,60.
G 534.,40.

Fonte: INEP(2022)
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