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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma pesquisa que teve como objetivo analisar quais sdo as
praxeologias matematicas relacionadas aos solidos geométricos presentes em provas do
Enem nas edicbes de 2017 até 2020. A razdo para este objeto deve-se ao fato de
avaliagcdes, como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), influenciarem e serem
influenciadas pelas orientacGes curriculares e didaticas presentes em documentos
oficiais para o ensino medio, como os Pardmetros Curriculares Nacionais para 0 Ensino
Médio (PCNEM), Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+). O Enem € uma avaliacdo de larga escala no &mbito
nacional, servindo de indicativo para analise/criacao de politicas publicas a esse nivel de
ensino brasileiro; para o ingresso de estudantes de todo o pais em universidades
publicas e privadas, em alguns casos, até em instituicdes de outros paises. Ao ter em
conta a importancia desse exame, além da problemética acerca do ensino de Geometria,
mais especificamente, os soélidos geométricos e instigadas pelo problema de pesquisa
presente na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), buscamos compreender como
este objeto matematico vive nessa avaliacdo e em quais condi¢cbes e restricdes isto
ocorre. Deste modo, por meio de uma pesquisa qualitativa de carater documental, nos
fundamentamos nos pressupostos de Chevallard e Gascon, para analisar as dimensdes
epistemoldgicas, econdmicas e ecoldgicas relacionadas ao nosso problema de pesquisa.
Nas dimensbes econdmica e ecoldgica, analisamos a presenca dos solidos geométricos
em documentos curriculares nacionais do ensino médio (PCNEM e PCN+), alem de
analisarmos dois livros didaticos de matematica do 2° ano desse mesmo nivel de ensino,
aprovados pelos PNLD’s vigentes ao periodo de realizagdo das provas escolhidas para
analise (PNLD 2015 e PNLD 2018). Na analise dessas dimensdes, percebemos uma
énfase dada a Geometria métrica, principalmente pelos livros didaticos, contendo um
namero consideravel de tarefas voltadas ao calculo das medidas de area da superficie e
de volume dos sélidos. Ou ainda, para descobrir medidas que ndo estdo explicitadas.
Realizar essas analises, possibilitou a elaboracdo do nosso Modelo Praxeoldgico de
Referéncia (MPR) e, como o prdprio nome explicita, esse modelo serviu de referéncia
para a nossa analise praxeoldgica das provas do Enem de 2017 a 2020, com a qual
inferimos que ha uma predominéancia de tarefas voltadas ao calculo de medidas de
volume.

Palavras-chave: Ensino médio. Praxeologias matematicas. Provas do ENEM. Soélidos
geométricos.



ABSTRACT

This dissertation presents a research in which had as a main objective analyzing what
are the mathematical praxeologies related to geometric solids present in Enem tests
from 2017 to 2020. The reason for this object is due to the fact that evaluations, such as
the National High School Exam (Enem), influence and are influenced by the curricular
and didactic guidelines present in official documents for high school, such as the
National Curricular Parameters for High School (PCNEM), Complementary
Educational Guidelines to the National Curricular Parameters (PCN+). Enem is a large-
scale assessment at the national level, serving as an indication for the analysis/creation
of public policies at this level of Brazilian education; for the admission of students from
all over the country to public and private universities, in some cases even to institutions
abroad. By taking into account the importance of this exam, in addition to the problem
about the teaching of geometry, more specifically, the geometric solids and instigated
by the research problem present in the Anthropological Theory of Didactics (ADT), we
seek to understand how this mathematical object lives in this evaluation and under what
conditions and restrictions this occurs. Thus, through a qualitative research of
documentary character, we are based on the assumptions of Chevallard and Gascon, to
analyze the epistemological, economic and ecological dimensions related to our
research problem. In the economic and ecological dimensions, we analyzed the presence
of geometric solids in national high school curriculum documents (PCNEM and PCN+),
in addition to analyzing two 2nd year mathematics textbooks of the same level of
education, approved by the current PNLD's at the time of conclusion of the tests chosen
for analysis (PNLD 2015 and PNLD 2018). In the analysis of these dimensions, we
noticed an emphasis given to metric geometry, mainly by textbooks, containing a
considerable number of tasks aimed at calculating surface area and volume
measurements of solids. Or even, to discover measures that are not explicit. Carrying
out these analyzes enabled the elaboration of our Praxeological Reference Model
(PRM) and, as the name itself explains, this model served as a reference for our
praxeological analysis of the Enem exams from 2017 to 2020, in which we infer that
there is a predominance of tasks related to calculating volume measurements.
Keywords: High school. Mathematical praxeologies. ENEM exams. Geometric solids.
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INTRODUCAO

Ser professor neste pais é, antes de tudo, um ato de bravura, amor e
resisténcia.
(@paneloviski — M. TAVARES)!

Iniciamos nosso texto com essa frase por acreditarmos no poder transformador
da educacéo e, em especial, na influéncia do professor para que isto seja concretizado.
Com um dos intuitos de auxilid-lo em sua profissdo, apresentaremos em nossa
dissertacdo uma discussdo envolvendo os solidos geométricos presentes nas provas do
Exame Nacional do Ensino Médio.

Esta Introducdo esta dividida em quatro subsecfes. A primeira apresentara
alguns momentos da trajetoria académica que influenciaram na escolha do tema desta
pesquisa, razdo pela qual, nesta subsecdo usaremos os verbos na primeira pessoa do
singular. Na segunda subsecéo, apresentaremos a problematica que envolve o ensino de
Geometria, na subsecdo seguinte, os aspectos metodologicos e tedricos da nossa

pesquisa. Por fim, explicitaremos a estrutura das proximas se¢oes.
1.1 JUSTIFICATIVA PESSOAL

No meu processo de formacdo inicial na Universidade Federal de Sergipe (UFS),
tive a oportunidade de participar de projetos de pesquisa que contribuiram para o meu
desejo em ser pesquisadora na area de Educacdo Matematica. O meu primeiro projeto
foi pelo Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica — PIBIC 2016-2017,
sob o tema “A explicagdo relacional como aliada para o ensino de Geometria e as
praxeologias desse ensino presentes nos livros didaticos do 7° ano do ensino
fundamental”. Pelo fato de a Geometria ser ampla, especificamos um objeto geométrico
analisado escolhendo angulos.

Para analisar os livros didaticos de matematica nos embasamos em trés aspectos
teoricos: na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), na compreensao relacional de
Skemp — em que categoriza a aprendizagem em compreensdo instrumental e relacional,
o primeiro relacionado apenas ao saber-fazer e, o segundo, envolvendo também o
motivo, 0 porqué fazer. Também nos embasamos na teoria dos niveis de van Hiele,

criada pelo casal van Hiele e que trata do pensamento geométrico em um modelo

L A frase foi retirada do perfil do Facebook: https://www.facebook.com/paneloviski/posts/dia-do-
professor/2538269992896804/
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hierarquico de cinco niveis — visualizacdo, analise, deducao informal, deducéo e rigor.
Em uma segunda oportunidade, no ano seguinte, participei de outro projeto do PIBIC
2017-20182, dessa vez, analisando como as figuras geométricas estavam presentes nos
livros didaticos de matematica do 6° ano.

Outros dois fatores que contribuiram para minha formacéo e escolha do objeto
matematico voltado a Geometria, foi a minha participagdo no Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e nas “Oficinas de Matematica: somando
conhecimento, multiplicando saberes”. Projetos esses, sob a coordenacdo da minha
orientadora, cuja proposta era envolver o ensino de Geometria durante a aplicacdo de
atividades matematicas, em escolas parceiras do PIBID. Contudo, no caso das oficinas,
a experiéncia ocorreu durante a formacao de professores que ensinam matematica na
educacdo basica em redes municipais de ensino de varios municipios sergipanos.

No final do meu curso, decidi pesquisar para 0 meu Trabalho de Conclusédo de
Curso (TCC) como o objeto matematico angulos vive nos documentos curriculares
nacionais dos anos finais do ensino fundamental, embasada nas noc¢des da TAD e dos
niveis de van Hiele. Assim, desde o inicio da minha formacdo inicial, sempre estive
pensando na Geometria, nas possibilidades relacionadas ao seu ensino e como esse
campo matematico existe e vive no curriculo brasileiro.

Contudo, o que influenciou na minha escolha especificamente pelos sélidos
geométricos no Enem?

A escolha de pesquisar os solidos geométricos ocorreu pela influéncia de uma
colega de curso, N. Santos (2021), que pesquisou em sua dissertagdo esse objeto
geométrico. Ela analisou as praxeologias adotadas por uma bolsista do Programa
Residéncia Pedagdgica (RP), do curso de licenciatura em matematica da Universidade
Federal de Sergipe, ao ensinar solidos geométricos em uma turma do 6° ano do ensino
fundamental. Ao pensar na continuidade dessa pesquisa, decidi por analisar os sélidos
geomeétricos no ensino médio.

Enquanto a escolha por analisar especificamente as provas do Enem, ocorreu
apos participar como ‘“chefe de sala” na aplicacdo das provas na edi¢do de 2020. Ao
observar a importancia dessa prova para 0s participantes que, mesmo no contexto de
pandemia e ensino remoto, se esforcaram para marcar presenca e, talvez, conseguir uma

boa pontuacéo.

2 Titulo do projeto: “Analise praxeologica com diagramas esquematicos acerca das figuras geométricas
presentes em livros didaticos de matematica do 6° ano do ensino fundamental”.
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Mas, a importancia da Geometria, no ensino medio e no Enem néo se restringe
as minhas experiéncias. Como poderemos ver na proxima Secdo, ha uma problemaética
envolvendo o ensino dessa area da matematica que apesar dos esforcos de
pesquisadores, professores e de outros profissionais da educacdo, ainda € vista como

dificil durante a aprendizagem.
1.2 PROBLEMATICA

Geralmente, escutamos a frase “a Geometria esta presente em nosso cotidiano”,
mas, para algumas pessoas ela passa despercebida. Podemos listar diferentes situacOes
em que elas se fazem presentes, em algumas, de forma mais diretas que outras. Seja na
arrumacao ou construcao de uma casa visando a otimizacdo do espaco, a localizagdo em
um mapa, entre outros. Ao pensarmos sobre sua relevancia, destacamos 0 quanto o seu
ensino pode auxiliar no desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, ainda
na educacdo basica. Por conseguinte, em determinadas situacdes do dia a dia ou da vida
académica.

Apesar dessa importancia do ensino de Geometria, ha certos problemas que o
rodeiam. A ausente ou formacdo insuficiente dos professores, entre outros aspectos,
fazem parte da problemética no ensino de Geometria apontado por autores como
Pavanello (1989; 1993); Lorenzato (1995); Zuin (2001). A época em que o texto de
Lorenzato (1995) foi publicado, o autor destacou uma omissao em relacéo a esse ensino,
causado por professores que ndo possuem 0 conhecimento necessario para as suas
praticas. A outra causa apontada é a forma em que a Geometria aparecia no livro
didatico, geralmente no final, atrelada a dependéncia em seguir a ordem apresentada
pelos autores dos livros didaticos.

Cerca de 10 anos depois, Almouloud et al (2004), também passaram a discutir
sobre as problematicas que envolvem esse ensino. Os autores compartilham da ideia de
que a formacé&o inicial e continuada dos professores ndo os prepara de forma satisfatéria
para que eles possam ensinar Geometria aos seus alunos. Também apontam o livro
didatico como um dos fatores, néo pela ordem em que a Geometria aparece, mas pela
forma como sdo propostas as tarefas. Com poucas demonstracbes e situacOes que
propiciem um raciocinio dedutivo, em contrapartida, com énfase em uma resolucao

mais algébrica.
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Mais atualmente, Leme da Silva (2021, p.19) afirma que essas representagdes
relacionadas ao ensino de Geometria, como a ideia do seu abandono, ainda sdo
presentes e marcantes no meio educacional. Essas representacdes sdo consideradas pela
autora, como “construidas pela memoria e [...] sustentadas por relacdes afetivas
negativas que a experiéncia como alunos nos permitiu guarda-las”. Diante dessa
afirmacdo, a autora nos convida a refletir criticamente e ressignificar tais
representacdes, para que as experiéncias com a Geometria se tornem positivas.

Por causa da importancia que o curriculo tem para que situacdes como as citadas
sejam minimizadas ou ndo, destacamos que durante a década de 1990, ocorreram
diversas discussdes acerca da reforma do ensino médio brasileiro. Ressaltamos que a
nossa escolha por apresentar documentos curriculares nacionais a partir da década de
1990 é por considerarmos as mudancas ocorridas desde a promulgacdo da Constituicdo
Federal de 1988. Nesse periodo, diversos documentos curriculares foram publicados
com o objetivo de promover a reforma da educacéo basica.

No ano de 1996, houve a promulgacdo da nova Lei de Diretrizes e Base da
Educacdo Nacional N° 9.394/96 (LDBEN). Entre as suas regulamentac@es, o curriculo
foi estabelecido em duas partes, sendo uma chamada comum e a outra diversificada. A
parte do Curriculo Comum compunha-se de componentes curriculares como base a toda
educacao basica envolvendo trés areas (Linguagem, Ciéncias da Natureza e Matematica,
Ciéncias Humanas). A outra parte, Curriculo Diversificado, oportunizou aos sistemas de
ensino e escolas inserirem outros componentes curriculares que atendessem a demandas
da comunidade local, em prol de uma formagdo de cidad&os criticos e participativos
para a vida em sociedade.

Como consequéncia dessa lei e pesquisas voltadas a area da Educacdo, nos anos
seguintes, foram reformulados e lancados diversos documentos como os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), Orientaces Curriculares Complementares
(PCN+), que regulamentavam os curriculos da educacdo bésica, superior e/ou
profissionalizante.

Embora a Lei N° 9394/96 ainda esteja em vigor, novas ementas foram
implementadas para consolidar a regulamentagéo de uma base curricular comum. Como

é 0 exemplo do Artigo 26,
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Art. 26. Os curriculos da educacéo infantil, do ensino fundamental e
do ensino médio devem ter base nacional comum, a ser
complementada, em cada sistema de ensino e em cada
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia
e dos educandos (Redacgéo dada pela Lei n°® 12.796, de 2013, BRASIL,
1996).

A principal mudanca nesse artigo foi a garantia de uma base curricular ndo
apenas para o ensino fundamental e médio, mas, também, para o ensino infantil. Dessa
forma, os curriculos de toda a educacéo basica devem seguir as orientagcdes contidas na
BNCC. Em relacdo a parte diversificada do curriculo, incluido pela Lei N° 13.415, de
2017, o Artigo 35-A § 1° regulamenta que esta parte “devera estar harmonizada a Base
Nacional Comum Curricular e ser articulada a partir do contexto histérico, econémico,
social, ambiental e cultural” (BRASIL, 1996).

Na mesma década em que a LDBEN foi promulgada e implementada, em 1998,
foram publicadas as DCNEM, com diretrizes para apoiar a organizacdo pedagdgica e
curricular das escolas em cada ano de ensino. Esse documento passou por atualizagdes
em 2012 e 2018. Entre os fatores para esta Ultima atualizacdo estd a discussdo gerada
pela criacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

No mesmo ano da primeira versédo das DCNEM, foi criado o Exame Nacional do
Ensino Médio (1998). A sua realizacdo, desde o planejamento até a operacionalizacéo,
era e ainda é de competéncia do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(INEP). Inicialmente, essa avalicdo teve como um dos seus objetivos, avaliar o
desempenho de alunos egressos do ensino médio, as competéncias e habilidades
desenvolvidas durante a sua vida escolar.

Dois anos depois da criagdo do Enem (ano 2000), foram publicados os PCNEM.
No que diz respeito ao objeto geométrico escolhido para ser estudado nesta dissertacéo,
0s sOlidos geométricos. Apesar de ndo serem citados diretamente nos PCNEM,
podemos perceber a sua presenca nas competéncias e habilidades propostas neste
documento. Entre essas propostas e tratando da relevancia para a compreensdo e

percepcéo de espaco, destacamos um trecho do documento em que enfatiza

[...] as habilidades de visualizag&o, desenho, argumentacéo l6gica e de
aplicacdo na busca de solugdes para problemas podem ser
desenvolvidas com um trabalho adequado de Geometria, para que 0
aluno possa usar as formas e propriedades geométricas na
representacdo e visualizacdo de partes do mundo que o cerca.
(BRASIL, 2000, p. 44)
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Em relacdo ao documento que complementa as propostas dos PCNEM, em 2002
foram implementados os PCN+. Nesse documento, contém orientaces educacionais a
professores, coordenadores, entre outros profissionais que trabalham com a educacao
ofertada no ensino médio, de forma direta ou indireta. Talvez, o fato de conter essas
orientagcdes educacionais seja 0 que nos permitiu ver mais claramente a presenca dos
conceitos a ser trabalhados no ensino médio, entre eles, a Geometria e, mais
especificamente, sélidos geométricos. Como podemos observar no segundo exemplo
dado no capitulo correspondente a Matematica, ao tratar sobre o volume de um cubo e
de um prisma.

E apontado no texto dos PCN. que, embora parte do que €é trabalhado sobre a
Geometria no ensino médio seja voltado as medidas, outros conhecimentos devem ser
desenvolvidos. Por exemplo, o estudo das relacfes entre as figuras espaciais e planas e
propriedades de congruéncia e semelhanca dessas figuras. Além disso, entre as
propostas do documento, estd o fato das competéncias e habilidades desenvolvidas
durante o ensino fundamental ser aprofundadas e consolidadas no ensino médio. Por
exemplo, quando o aluno tem contato com experimentacdes e deducdes informais no
ensino fundamental, para no ensino médio conhecer melhor o sistema dedutivo, 0s
teoremas e postulados (BRASIL, 2002).

De acordo com o referido documento, é necesséria a presenca mais formal da
I6gica dedutiva e o ensino ndo deve ser baseado na memorizacdo. O ensino deve
possibilitar que os alunos percebam “como a ciéncia Matematica valida e apresenta seus
conhecimentos, bem como propiciar o desenvolvimento do pensamento I6gico dedutivo
e dos aspectos mais estruturados da linguagem matematica” (BRASIL, 2002, p.124).

Anos depois da homologacdo dos PCN+, durante o governo do presidente Lula,
em 2009, o Enem passou por mudancas e comecou a ser chamado como Novo Enem.
Entre essas mudangas, estava a criacdo da Matriz de Referéncia que ainda é usada.
Nessa matriz, constam as competéncias e habilidades, gerais e especificas para cada
area do conhecimento, a serem avaliadas pelo exame. Outra mudanga é a quantidade de
questBes que deixaram de totalizar apenas 63 (sessenta e trés) questbes e a redacao,
passando para 180 (cento e oitenta) questdes, diluidas igualmente a cada area de
conhecimento — Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Matematica e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias — e a redacgdo. Por causa disso, a prova deixou de ser aplicada em apenas

um dia, precisando de dois dias para a sua aplicagcdo (NADALON, 2018).
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O Enem é considerado desde a sua criagdo uma avaliacdo voluntaria, ou seja, 0
aluno egresso do ensino médio ndo é obrigado a fazer essa prova. Contudo, ao longo
dos anos, instituicdes de ensino superior passaram a utilizar a nota obtida nesse exame
como critério para o ingresso do aluno em seus cursos. O aluno também pode conseguir
incentivos, como empréstimos ou bolsas parciais ou integrais por meio de programas
como o Fies ou o ProUni® para o acesso aos cursos de algumas instituicdes privadas.

Nos ultimos trés anos, houve a criagdo de um novo curriculo, tornando-se
documento norteador nacional para a criacdo de curriculos nos estados brasileiros, a
BNCC. Ao diferenciar-se dos documentos anteriores, passou a ter como principio
basico, um conjunto de aprendizagens essenciais que devem constar no curriculo da
educacdo bésica, ou seja, esse documento toma como base um curriculo comum
regulamentado na LDBEN N° 9.394/96 para todos 0s sistemas de ensino.

Outro aspecto que vale destacar na BNCC refere-se a forte influéncia sob a
presenca do ensino por competéncias. Em seu texto, constam as competéncias gerais
consideradas importantes para serem desenvolvidas ao longo da educacdo bésica e as
competéncias especificas, as quais sdo divididas pela area de conhecimento de cada ano
de ensino. Nos documentos anteriores, as competéncias aparecem com maior énfase nos
Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, implementados na década 2000.
Nos documentos editados na década anterior (1990), o foco voltou-se ao uso dos termos
‘capacidades’ e ‘habilidades’.

Ressaltamos que, de acordo com Rangel et al (2016), ha diferenca entre
habilidades e competéncias. As habilidades seriam “facilidade, uma aptiddo, uma
vocagdo para algo” (RANGEL et al, 2016, p. 33). Enquanto para sua a transformacéo
em competéncia seria necessario aprendizagens com maior aprofundamento para
alcancar um dominio e este dominio seria a competéncia.

Sobre as propostas para o0 ensino dos solidos geométricos presentes na BNCC,
enquanto no ensino fundamental hd uma énfase as suas propriedades, classificacdo e
representacdo de diferentes vistas (lateral, frontal e superior): no ensino médio, as
habilidades e competéncias envolvem um estudo das areas e volumes dessas figuras
espaciais. Ou seja, para melhor compreender os conceitos que serdo Vvistos no ensino
médio, faz-se necessario entender o que foi visto nos anos anteriores. Arcanjo Filho e

Tavares (2016) apontam em suas analises preliminares que boa parte dos alunos,

3 Leia-se Fies — Fundo de Financiamento Estudantil e ProUni — Programa Universidade para Todos.
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concluintes do ensino médio, possui dificuldades nos conceitos elementares da
Geometria, como no caso dos sélidos geométricos.

Algumas pesquisas como as de R. Santos (2014), Gomes (2017) e Nadalon
(2018) utilizaram os dados obtidos pelo Enem para investigar quais sao as dificuldades
dos alunos desse nivel de ensino, uma vez que ele é usado para avaliar do desempenho
de alunos egressos do ensino médio. Esses dados podem ser as questdes de provas, as
pontuagdes gerais, entre outros. Também pode ser usada a matriz de referéncia e os
descritores, neles sdo destacadas as competéncias e habilidades a serem avaliadas no
Enem. Na matriz mais atual, sobre os objetos do conhecimento relacionados a ela, 0s
solidos geométricos estdo  presentes nos conhecimentos geométricos e
algébrico/geométricos.

Diante das dificuldades de alunos e professores, bem como, instigadas pela
problematica ecoldgica* presente na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD),
resolvemos investigar como os s6lidos geométricos vivem no ensino médio. Mais
especificamente, voltado aos concluintes, assim escolhemos olhar as provas do Enem,
uma vez que essa avaliacdo serve como um dos indicadores para o governo, sobre o
ensino médio brasileiro. E uma prova realizada com alunos que est&o para concluir ou ja
concluiram o ensino médio — regular ou EJAEM® — e desejam ingressar em instituicoes
de ensino superior por meio da inscricdo da nota obtida no Sistema de Selecéo
Unificada (SISU).

Assim, na préxima subsecdo, apresentaremos quais 0s aspectos metodologicos e

0 aporte tedrico, adotados em nossa pesquisa, além da estrutura desta dissertacao.
1.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Caracterizamos nossa pesquisa como uma pesquisa qualitativa e documental.
Apesar de nossa pesquisa realizar alguns levantamentos quantitativos de dado, assim
como Nadalon (2018)%, buscamos compreender e interpretar a analise dos dados obtidos
a partir das provas do Enem de 2017 a 2020. Também concordamos com Bogdan e
Biklen (1999 apud E. ALMEIDA, 2012, p. 16), ao afirmarem que nas pesquisas

qualitativas ha uma énfase no processo, ndo necessariamente no produto.

4 Nessa problematica, busca-se responder se o objeto existe ou ndo, em quais condigGes e 0 porqué.

5 Educacéo de Jovens e Adultos do Ensino Médio — EJAEM.

® Esta pesquisa aparece na Secdo 4, onde realizamos uma revisdo de literatura sobre o que as pesquisas de
teses e dissertacdes revelam acerca do ensino de Geometria e 0 Enem.
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Realizamos um levantamento bibliografico ao fazermos um mapeamento das
pesquisas de teses e dissertagdes. Contudo, nossas principais fontes para a pesquisa
foram os dados obtidos nos documentos curriculares nacionais (PCENM, DCNEM e
BNCC), livros didaticos de matematica e nas provas do Enem. Por isso, consideramos
nossa pesquisa como documental.

Pautamo-nos em Prodnov e Freitas (2013), além de Gil (2008), ao
considerarmos que nesse tipo de pesquisa, a natureza das fontes é de documentos de
primeira ou segunda instancia. Ou melhor, ainda néo tiveram algum tratamento analitico
ou ja foram analisados e, talvez, reelaborados. Prodnov e Freitas (2013, p.56)

consideram que os documentos sao

[...] qualquer registro que possa ser usado como fonte de informagéo,
por meio de investigacdo, que engloba: observagdo (critica dos dados
na obra); leitura (critica da garantia, da interpretacdo e do valor
interno da obra); reflexdo (critica do processo e do contelido da obra);
critica (juizo fundamentado sobre o valor do material utilizavel para o
trabalho cientifico).

Para tanto, buscamos em nosso trabalho responder a seguinte questdo de
pesquisa: “Quais sdo as praxeologias matematicas relacionadas aos solidos geométricos
presentes em provas do Enem, nas edi¢oes de 2017 até 2020?”. Para tanto, tomamos
como objetivo geral: analisar as praxeologias matematicas relacionadas aos solidos
geomeétricos presentes em provas do Enem nas edi¢Oes de 2017 até 2020.

Destacamos que ndo demos énfase as propostas da BNCC, uma vez que as
alteracdes nas provas do Enem devido as propostas desse documento ainda ndo
ocorreram. A previsao € que seja reformulado o Novo Enem a partir de 2024, apés todas
as regulamentacgdes necessarias e a criacdo das novas matrizes de referéncia (BRASIL,
2021).

Por conseguinte, tracamos 0s seguintes objetivos especificos que nos auxiliaram
na busca por respostas.

1.1 Explicitar os Modelos Epistemologicos de Referéncia (MER) dos solidos

geomeétricos, a partir do estudo de N. Santos (2021);

1.2 Construir um Modelo Epistemologico Dominante (MED) e um Modelo

Praxeoldgico de Referéncia (MPR), a partir dos documentos curriculares e livros

didaticos de Matematica do ensino médio para o estudo dos sélidos geomeétricos

voltados as questdes das provas do Enem;
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1.3 lIdentificar nas provas do Enem de 2017 a 2020, quais praxeologias

envolvem solidos geométricos;

1.4 Analisar as praxeologias referentes aos sdlidos geométricos, identificadas

nas provas, tomando como parametro o MPR elaborado.

Para atingir esses objetivos, fundamentamos esta dissertacdo sob 0s pressupostos
da Teoria Antropoldgica do Didatico de Chevallard, com foco no problema didatico
tratado por Géascon. A partir do que é proposto no problema didatico e tomando como
base 0 modelo epistemologico de referéncia (MER) de N.S. Santos (2021), criamos o
nosso modelo epistemoldgico dominante (MED) e 0 modelo praxeolégico de referéncia
(MPR). A criacdo desses modelos serviu para auxiliar a analise das provas do Enem.
Por meio deles, podemos identificar quais conhecimentos envolvem o ensino dos
solidos geométricos e analisar as praxeologias matematicas referentes a esse objeto
presente nas provas do Enem.

Ao iniciarmos nossa pesquisa, sentimos a necessidade de entender o contexto
das teses e dissertacOes brasileiras no que se refere ao ensino dos sélidos geométricos. O
que elas investigavam sobre o tema que escolhemos e quais os respectivos resultados.
Portanto, decidimos realizar dois levantamentos, um deles com énfase aos aportes
tedrico-metodoldgicos, sob a perspectiva da TAD e sem o foco no Enem. O outro, em
relacdo aos exames nacionais e questdes envolvendo sélidos geométricos.

No primeiro mapeamento utilizamos em nossa busca as seguintes palavras:
“teoria antropologica do didatico” AND “ensino médio” AND “Geometria”. Enquanto
no segundo mapeamento, utilizamos as palavras: “exame nacional do ensino médio”
AND “Geometria”. Assim, pesquisamos as palavras-chave escolhidas no banco de
dados da Biblioteca Digital de Teses e DissertacGes (BDTD) e no Catalogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES’.

Ao fazer o levantamento das pesquisas, buscamos seguir 0S mesmos
procedimentos aos dois mapeamentos. Iniciamos tabulando os autores, titulos,
instituicOes de ensino superior (IES) e Unidade Federativa (UF) em que os trabalhos
foram publicados. Em sequéncia, destacamos o0s respectivos estados e regides,
localizando esses estudos geograficamente. Também observamos as metodologias e
tipos de pesquisas aspectos tedricos das pesquisas. Entretanto, ao observar os focos

tematicos que os trabalhos revelaram, para a apresentacdo neste estudo tratamos de

" CAPES - Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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identificar apenas os focos que mais se aproximavam ao nosso objeto. Desse modo,
escolhemos algumas pesquisas para destacar os respectivos objetivos e resultados
obtidos. Sendo 19 pesquisas referentes ao primeiro levantamento que estdo localizadas
na Secdo 2 e 17 pesquisas do segundo levantamento, na Secdo 4.

Na proxima subsecdo, apresentaremos alguns aspectos primitivos sobre a Teoria

Antropoldgica do Didético e, por fim, qual a estrutura adotada em nosso texto.
1.4 ASPECTOS TEORICOS: TERMOS PRIMITIVOS DA TAD

A teoria da Transposicdo Didatica (TD) faz parte da Didatica da Matematica
francesa e foi desenvolvida por Yves Chevallard. Segundo Almouloud (2007), ela foi
desenvolvida para diferenciar os saberes que estdo envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem — saber sabio, saber a ser ensinado e saber ensinado. O saber s&bio é o
saber académico, esse saber passa pelo processo de transposicdo para o saber a ser
ensinado, que é o saber sistematizado e/ou adaptado dentro do sistema didéatico, por sua
vez, sendo transposto ao saber ensinado, saber que de fato chega ao aluno, mas néo
necessariamente o saber que esse aluno aprende.

Essa teoria se mostrou insuficiente para a classificagdo dos objetos de saber e,
entre outros motivos, Chevallard resolveu criar a Teoria Antropologica do Didéatico
(TAD), como estudo do homem frente ao saber matematico e as situacdes matematicas.
Nela, parte-se do principio de que tudo é objeto, inclusive as pessoas (X) e as
instituigdes (). Estes trés sdo considerados termos primitivos da TAD: objeto, pessoa e
instituicdo. O objeto (O) é qualquer entidade que possui ou ndo materialidade, todo
produto intencional da atividade humana e que para existir deve ser percebido pelas
pessoas (X) e/ou pelas institui¢bes (). (CHEVALLARD, 2018).

Por sua vez, as instituicdes (1) s@o dispositivos sociais que possuem suas
demandas, modos de ser e fazer. Em relacdo as pessoas, existem estagios para ser
considerado como tal — os individuos e os sujeitos. Os individuos sdo considerados o
estagio mais primitivo, que ndo muda por causa das relagdes entre os objetos (O) e
instituices (1) e nem se sujeita a nada. Os sujeitos sao os individuos que se sujeitaram
as regras e modos de determinada instituicdo (I). Entretanto, diante de diversas sujei¢des
a varias instituicdes, esse sujeito se constitui uma pessoa.

A relacdo que acontece entre um individuo (X) e um objeto (O) é denominado

por relacdo pessoal, R (X, O), em que se (O) existe para (X), essa relacdo serd nao
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vazia, R (X, O) # @. Por exemplo, este ensaio existe porque nos o0 reconhecemos como
tal. Quando uma pessoa (X) entra para uma instituicao (1), essa relacdo R (X, O) pode se
modificar dependendo da relacdo institucional entre (I) e (O), representada por R (I, O)
e se essa relacdo for ndo vazia, o objeto (O) existira para esta instituicdo (I). Quando
essa modificacdo acontece, podemos dizer que essa pessoa aprendeu algo, quando néo
acontece, entdo nao aprendeu. Um objeto pode existir ou ndo para diferentes pessoas ou
instituices e a forma como ocorre serd determinada por eles (SANTOS; MENEZES,
2015).

Deste modo, podemos dizer que o objeto “sélidos geométricos™ existe, visto que
ele é reconhecido por instituicdes como a escola. Contudo, a forma como eles sdo
reconhecidos pelos documentos curriculares, os livros didaticos, entre outros, nédo
necessariamente serd da mesma forma. Assim também, a forma que os sélidos sdo
percebidos por alunos e professores podem ser diferentes. A investigacdo que ocorre
nessa dissertacdo envolve mais especificamente essa rela¢éo entre a instituicdo Enem e
0 objeto “solidos geométricos”.

Na préxima subsecdo, apresentaremos a estrutura da nossa dissertacdo por

Secdo, como forma de situar nosso leitor sobre 0 que esperar nas proximas paginas.
1.5 ESTRUTURA DA DISSERTA(}AO

Nossa dissertacdo conta com seis secdes, a primeira é esta Introducdo, a qual
apresentou a problematica envolvendo o ensino de Geometria, 0s aspectos
metodoldgicos e tedricos da nossa pesquisa, além dessa subsecdo que delineia a
estrutura do texto. Na Secdo 2, aprofundamos essa discussdo sobre a Teoria
Antropolégica do Didatico, com énfase no problema didatico e as suas dimensdes
fundamentais — epistemoldgica, econémica e ecoldgica. Também apresentamos uma
revisdo bibliogréafica para identificar quais informacGes das teses e dissertacbes em
relacdo ao que pesquisaram sobre a TAD e o0 ensino de Geometria. Encerramos a
referida Se¢do com uma discussdo sobre o Modelo Epistemoldgico de Referéncia
(MER), para o qual, adotamos o0 MER criado por N. M. Santos (2021) para este estudo.

Na Secdo 3, a discussdo € marcada por uma abordagem mais descritiva acerca
do ensino medio brasileiro. Buscamos situar a dualidade que envolve esse nivel de
ensino e apresentar um breve panorama sobre 0s documentos curriculares nacionais

deste nivel de ensino, entre eles, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
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Médio (DCNEM) e os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM). Ainda nesta Secdo, comentamos sobre os Guias do Programa Nacional do
Livro e Material Didatico (PNLD) referentes aos anos 2015 e 2018, ressaltando 0s
dados sobre os livros didaticos de matematica escolhidos para andlise na Secédo
seguinte. Além disso, relatamos algumas informacdes sobre o Enem, como a sua
estrutura, leis que embasam as suas mudancas ao longo dos anos, entre outros aspectos.

A Secdo 4 é destinada para a abordagem sobre a presenca dos solidos
geométricos diluida em trés subsecdes, evidenciando entre elas, duas dimensdes do
problema didatico. A primeira delas envolve uma revisdo bibliografica sobre a
Geometria nas provas do Enem de acordo com trabalhos de teses e dissertacoes
levantados. Na segunda subsec¢do, h&d um tratamento sobre uma das dimensGes do nosso
problema de pesquisa — a dimensao econémica — para a qual, fizemos uma analise sobre
os documentos curriculares nacionais (PCNEM e PCN-), a Matriz de Referéncia do
Enem e dois livros didaticos de matematica do 2° ano do ensino medio. O estudo
analitico nos possibilitou a construgdo do nosso Modelo Epistemoldgico Dominante
(MED). Na terceira subsecdo, tratamos da terceira dimensdo apresentada nos estudos da
TAD - dimensdo ecoldgica, realizamos um comparativo entre as informac6es obtidas na
subsecédo anterior e 0 MER de N. M. Santos (2021). Com base no estudo realizado,
criamos um Modelo Praxeoldgico de Referéncia (MPR).

A pendltima Secdo contém a andlise das provas do Enem por edi¢do (2017-
2020), com base no MPR criado na Secdo anterior a ela. A secdo é finalizada por uma
sintese comparativa entre as informacgdes coletadas durante a analise das provas e das
outras sec¢des. Por fim, encerramos com a Secdo das Consideragdes, resumimos 0s
dados obtidos neste trabalho, além das nossas impressdes e possibilidades para futuras
pesquisas. Deste modo, a proxima Secdo aprofundara os conceitos sobre a teoria que

embasou nossa pesquisa, a TAD.
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2. TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Para esta Secdo, temos como objetivo, apresentar uma abordagem sobre os
pressupostos tedricos que norteiam o estudo, incluindo um levantamento bibliografico
que identifica quais estudos se aproximam a esta investigacdo, além dos modelos do
problema de pesquisa elaborados para d& suporte a andlise das praxeologias
matematicas relacionadas aos sélidos geométricos presentes nas provas do Enem de
2017 a 2020.

Investigar sobre praxeologias € buscar fundamentos na Teoria Antropoldgica do
Didéatico, um dos aportes tedricos que compdem a Didatica da Matemaética, criada por
Yves Chevallard. Esse tedrico, além de se apoiar nas ideias desenvolvidas na
Transposicdo Didatica, também se baseou na Ecologia dos saberes para desenvolver a
sua teoria. Isso ampliou o campo de andlise ao partir de uma problematica ecologica,
para com essa perspectiva tedrica, questionar o real. Em outras palavras, a partir dos
pressupostos desta teoria, busca-se investigar a existéncia ou ndo de um objeto e em
quais condi¢bes isso ocorre. Ele também se apoia em outros conceitos da ecologia —
habitat, cadeia alimentar, nicho e ecossistema — para explicar o estudo do objeto (O) e
as relages entre os objetos, R (X, O) e R (I, O).

Destacamos 0s conceitos primitivos da TAD — objeto, instituicdo e pessoa e as
relacGes entre eles. Na TAD, partimos do principio de que o objeto é uma entidade,
resultante de toda intencionalidade humana. Enquanto as instituices sdo dispositivos
sociais que possuem regras proprias e pessoas sdo 0s sujeitos que passaram por diversas
sujeicdes as instituicdes. Ainda definimos por meio das relagcdes entre os trés termos
primitivos, que um objeto existe ao ser reconhecido por uma instituicdo (1) ou por uma
pessoa (X). Ou seja, essas relacdes sdo ndo vazias e denotamos isto por meio do
seguinte simbolismo matematico: R(X,0)#@, para a relacdo pessoa e objeto, e
R(I,O)#0, para a relacéo instituicao e objeto.

Nessas relagdes, podemos perceber onde e como determinado objeto existe, por
quais mudancas ele passou ao longo do tempo, quem contribui para a sua existéncia e se
ele contribui para outro objeto. Esses questionamentos envolvem a compreensdo dos
conceitos da ecologia. Em nosso caso, por exemplo, estd entre nossos objetivos,
apresentar como os sélidos geométricos vivem no Enem, assim, temos como institui¢ao
— 0 Enem — e como objeto — sélidos geomeétricos. O nicho e a cadeia alimentar poderao

ser percebidos com maior facilidade durante a apresentacdo dos nossos modelos
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epistemoldgicos, uma vez que destacamos essa relacdo de alimento e alimentado, além
da discusséo sobre a funcionalidade do objeto.

Em relacdo aos ecossistemas, podemos caracteriza-los como os sistemas em que
0s objetos interagem e vivem. Pesquisadores da Didatica da Matematica identificaram
que héa quatro ecossistemas relacionados a matematica — ecossistema do saber, no qual a
matematica € produzida; ecossistema didatico escolar, a matemética é estudada;
ecossistema profissional, em que ocorre a sua utilizagdo na concretizacdo de tarefas
profissionais; ecossistema noosferiano, a matematica sofre uma manipulacdo para fins
de transposi¢do (SILVA; ALMOULOUD, 2018; FERNANDES; GUERRA, 2018).

A partir da ideia de conjuntos, inseridos nesses ecossistemas, temos os habitats.
Os habitats referem-se ao local, o tipo de instituicdo, onde o0 objeto matemaético vive. Na
cadeia alimentar, para que um objeto viva no ecossistema, ele é alimentado por outro
objeto, mas também, pode servir de alimento a outro. Ou seja, para que um objeto
exista, ele precisa de outros objetos para dar esse suporte a sua existéncia, por exemplo,
para compreender o conceito do objeto, solidos geométricos, h4 a necessidade de
conceitos contributivos como a nocdo de ponto, reta e plano.

No que diz respeito ao nicho, ele se refere a funcdo que o objeto exerce no
habitat. Segundo Silva e Almouloud (2018, p. 161), eles comtemplam as ‘“suas
funcionalidades nas praxeologias que se evidenciam em relagdo a um objeto de ensino,
ocorrendo em um dado habitat de um certo ecossistema”. Para Chevallard (1999), essas
praxeologias fazem parte do postulado basico da TAD, tendo em vista que todas as
atividades humanas, quando regularmente realizadas, podem ser descritas por meio de
um modelo Unico, as praxeologias ou organizagdes praxeoldgicas.

De modo a explicitar essas praxeologias, as atividades humanas podem ser
expressas por meio de tarefas (t) que deverdo ser cumpridas. Essas tarefas sdo
associadas aos tipos de tarefa (T), os quais hd uma determinada precisdo em relacdo ao
objeto, um exemplo que podemos dar a esses tipos de tarefa ¢ “construir um cubo
utilizando papel”, “calcular a area ocupada pela planificacdo da superficie de uma
piramide” etc. Observem que os tipos de tarefas (T) sdo acompanhados de verbos, eles
sdo chamados de géneros de tarefa e pedem que haja um complemento para que se
tenha de fato um tipo de tarefa (T) (CHEVALLARD, 1999; KLUTH; ALMOULOUD,
2018).

Dado um tipo de tarefa (T), para que ele viva, ou seja, para realizar o que é

proposto, é necessario determinar uma forma de fazer (saber fazer), que denominamos
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de técnica (1). Os tipos de tarefa (T) e as técnicas (t) compdem o bloco do saber fazer
ou prético-técnico [T/t]. A utilizagdo de determinadas técnicas (t) ¢ justificada
racionalmente por meio da tecnologia (0). Com um nivel superior a esse discurso
tecnoldgico, temos a teoria (®) que desempenha a fungdo de justificar a tecnologia (0).
A tecnologia (0) e a teoria (®) compdem o bloco dos saberes, conhecido como bloco
tecnoldgico-tedrico [06/@]. Esses elementos sdo conhecidos como os 4 t’s da
praxeologia. Na busca pela resposta da problematica ecoldgica sobre um objeto existir
ou nao, se ele deixou de existir e em quais condicdes isso ocorre, utiliza-se desses 4t’s
como auxilio para a investigacdo (KLUTH; ALMOULOUD, 2018; CHEVALLARD,
1999).

Ainda relacionado a ecologia, Chevallard (2002) criou cinco niveis de
determinacdo matematica: Objeto, Tema, Setor, Dominio e Disciplina, que podem ser
explicitados durante a classificacdo das praxeologias. Podemos observar a hierarquia
desses niveis de determinacdo matematica na Figura 1. Chevallard (2002) afirma que
existem niveis de escalBGes superiores aos mencionados, importantes para compreender a
problematica acerca de determinado objeto ou tema. Esses niveis fazem parte das
determinacbes didaticas — Pedagogia, Escola e Sociedade — e estdo inseridos na
noosfera®. Para o referido autor, todos esses niveis fazem parte de uma construgio
historica, ndo sdo apenas dados. Eles contribuem para determinar as organizacGes

praxeoldgicas por meio dos pontos de apoio oferecidos e pelas restricbes impostas.

8 Entende-se noosfera como sendo “o centro operacional do processo de transposicdo, que traduz em fatos
a resposta ao desequilibrio criado e testado (expresso por matematicos, os pais, os proprios professores)”
(CHEVALLARD, 1998, p.11 apud PAIAS, 2019, p. 73). Ainda de acordo com S. Santos (2020, p. 45), na
noosfera estdo os “responsaveis pelo desenho e implementacdo dos planos de estudo. Caracterizada em
muitos casos como sendo restritiva e ndo suficientemente funcional”.
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Figura 1. Escala dos niveis de codeterminagdo matematica e didatica
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Fonte: N. Santos (2021, p.48).

Ao observar a Figura 1, nos niveis superiores temos o nivel da Sociedade. Nele
sdo impostas condicGes, restricbes e suas concepgdes que podem influenciar nos niveis
abaixo dele. O nivel seguinte é a Escola, em que suas condicdes e restricdes estdo
relacionadas a instituicdo escolar. Existem escolas diferentes e as suas determinacdes
influenciam na pedagogia empregada. Podemos exemplificar as escolas de ensino
fundamental e médio, por se tratar de publicos distintos, hd uma necessidade de criar um
projeto pedagdgico que acompanhe essa mudanca, de mesma forma, 0s niveis abaixo —
Pedagogia, Disciplina, Dominio, Setor, Tema, Objeto — também podem ndo ser 0s
mesmos.

Em nossa pesquisa, podemos considerar que o0 Enem esta transversalizando esses
niveis superiores. Essa avaliacdo faz parte da noosfera, entretanto, ndo se enquadra
como um desses niveis, especificamente. O Sistema de ensino nacional utiliza o Enem
para avaliar a qualidade do desempenho de alunos egressos das modalidades do ensino
médio, possibilitando por parte do governo, a criacdo de politicas publicas educacionais.
De certo modo, no ambito social, a avaliacdo faz parte das regulamentacGes que
influenciam nas Escolas e no tipo de ensino ofertado por elas. Por exemplo, com o
intuito de ter mais alunos com boas notas no Enem, determinada escola cria meios e

incentiva seu corpo docente a ensinar visando 0s conceitos que normalmente sdo
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exigidos nesta prova. Apesar de considerarmos esses niveis importantes na
compreensdo dos papéis que o Enem desempenha, o foco da nossa dissertacdo é
observar a presenga dos sélidos geométricos e como isto ocorre na prova das edi¢des de
2017 a 2020.

Como apresentado, na Figura 1, podemos ver que abaixo do nivel da Escola esta
posicionada hierarquicamente a Pedagogia. Esse nivel é considerado como uma
fronteira entre a noosfera e os niveis de determina¢do matematica. Além disso, oferece
condicdes, impde limitacdes para o estudo das disciplinas e faz parte dos sistemas de
ensino. Podemos exemplificar como parte desse nivel, os documentos curriculares
nacionais, PCNEM, PCN. e BNCC. As propostas desses documentos referendam a
criacdo dos curriculos (neste caso, do ensino médio brasileiro) e, a partir deles, cada
escola seleciona 0 que sera ensinado ou ndo. Em nossa pesquisa, nos dedicamos a
investigar a organizacdo matematica, considerando desde o nivel da Pedagogia aos
niveis inferiores.

Os niveis inferiores — Disciplina, Dominio, Setor, Tema e Objeto — estdo
relacionados ao estudo das praxeologias. Ao observar uma praxeologia, podemos
considera-la como pontual, local, regional ou global, e a consideramos completa quando
¢ composta pelos dois blocos, préatico-técnico e tecnoldgico-tedrico. Quando a
praxeologia é formada apenas por um tipo de tarefa (T) é chamada de praxeologia
pontual, [T/t/6/@]. A nomeagdo dos sélidos geométricos ¢ um Objeto de estudo, ou
assunto, que pode ser determinado na praxeologia pontual por meio do tipo de tarefa,
nomear os solidos geométricos (N. SANTOS, 2021)°. Se mais de uma praxeologia
pontual mobiliza a mesma tecnologia (0) e diferentes técnicas (t;), elas fazem parte de
uma praxeologia local, [T;/t;/6/@]. Essa mobilizagdo permite que se assuma um status
de tépico de ensino, ou Tema, em que estdo inseridos 0s objetos de estudo.

Por conseguinte, em uma organizacdo maior, esse tema esta inserido em um
Setor, explicitado pela praxeologia regional, [T;;/t;;/ 6;/@]. A praxeologia regional ¢
formada por diversas praxeologias locais, que mobilizam uma mesma teoria (®).
Quando ha praxeologias regionais, em que as teorias (O,) apesar de diferentes se

articulam, chamamos de praxeologia global, [T;j./t;ji/ 0/ ©x]. Por meio dessa

praxeologias, temos o nivel do campo de estudo, ou Dominio, podemos considerar a

® Convém destacar nossa escolha em identificar referéncias de estudos que tenham seus autores com
mesmo sobrenome, inserindo a inicial do prenome para distinguir tais estudos, independentemente do ano
de publicagéo.
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Geometria como um exemplo desse nivel. A unido dos campos forma o que chamamos
de Disciplina, como a matematica (CHEVALLARD, 1999, p.7, CHEVALLARD,
2002).

Além disso, destacamos que para se ter uma praxeologia é preciso dois tipos de
objetos: 0s objetos ostensivos, dotados de certa materialidade e podem ser percebidos
pelos sentidos (audigéo, visdo, tato) e os objetos ndo ostensivos, sdo objetos que existem
institucionalmente, como as ideias, as crengas, 0s conceitos etc. Estes objetos nédo
ostensivos podem ser evocados por meio da manipulacdo dos objetos ostensivos. Por
exemplo, a ideia de poliedros pode ser evocada por meio da sua representacéo figurativa

ou pela explicacdo a partir das suas propriedades.

Figura 2. Representacdo de um poliedro e seus elementos

Fonte: Souza e Garcia (2016, p.202).

Na Figura 2, podemos identificar as imagens, apoiadas no discurso que define os
poliedros e seus elementos como objetos ostensivos e, por meio da sua manipulagéo,
séo evocados 0s objetos ndo ostensivos, como o conceito de poliedros e seus elementos.
Ainda ressaltamos a importancia das imagens para um melhor entendimento sobre as
figuras espaciais, contudo, elas ndo devem ser a Unica forma de representagdo, visto que
os alunos devem ser capazes de uma abstracdo e de reconhecer as propriedades dessas
figuras.

Ainda sobre as organizagdes praxeoldgicas, elas podem ser uma praxeologia
matematica ou didatica, isto dependeréa se o tipo de tarefa vem da matematica ou se sdo
de estudo. As organizacfes matematicas referem-se as realidades matemaéticas e, a
didatica, a maneira em que o estudo pode ser realizado. Um exemplo que podemos
considerar é do artigo de Almouloud, Koné e Sangaré (2014), analisado na revisao
bibliografica de Benito (2019, p. 37) em que
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A andlise das organizacGes matematicas identificou os tipos de tarefas,
as técnicas e as tecnologias apresentadas em cada colecdo com base
em uma classificacdo feita por meio de andlises do curriculo de
matematica para o ensino basico, livros didaticos e praticas em sala de
aula. Ja as escolhas didaticas feitas em cada colecdo foram analisadas
a partir das recomendagOes para o ensino de cOnicas contidas no
curriculo de matematica do Ensino Béasico da Republica do Mali.

Pelo fato de propormos em nosso trabalho uma investigagdo da forma como os
solidos geométricos aparecem nas provas do Enem, nos restringiremos a fazer uma
analise das praxeologias matematicas, apesar de ser possivel destacar questionamentos
que possam envolver o estudo desse objeto matematico no ensino médio. Para a analise
dessas praxeologias, fizemos a investigacdo das trés dimensdes fundamentais do
problema de pesquisa, dimensdes epistemoldgicas, econdmicas e ecologicas.

2.1 0 PROBLEMA DIDATICO E SUAS DIMENSOES

De acordo com Gascon (2011), o desenvolvimento do problema didatico pode

ser representado pelo esquema (ou padrdo) heuristico
{[(Po ® Py) © P,] © P3} © Ps

Em que P, é o possivel ponto de partida que justificara a necessidade de se fazer
a pesquisa, podemos denomina-lo problema docente (ou de ensino). Devido a sua
incompletude, para comegarmos a considerar como um problema didatico é necessario
ter a0 menos a dimensdo epistemoldgica, P,, essa necessidade é representada pelo
simbolo @. Enquanto o simbolo & ¢ utilizado para dar uma ideia de hierarquia entre as
dimensdes — P, refere-se & dimensdo econdmica e P, & dimensdo ecoldgica. Por fim, Ps
simboliza o problema didatico, formado pelas dimensdes fundamentais e as relacdes
entre elas. Além das novas questdes implicitas nelas (GASCON, 2011).

Ao apresentar esse padrdo, Gascén (2011) pontua algumas consideragdes,
avaliando uma delas como a evolucdo das pesquisas em Didatica da Matematica
passando a emergir de problemas que ndo sdo necessariamente problemas docentes.
Contudo, para realizar investigacdo baseada na TAD, é essencial que nos problemas de
pesquisa haja um questionamento do campo da atividade matematica envolto no
problema didatico. Consideramos em nossa dissertacdo, o problema de pesquisa, visto
que a nossa proposta nao parte de um problema docente.

Em nossa pesquisa, 0 marco inicial para o seu desenvolvimento ocorreu devido a

seguinte pergunta: “Quais sdo as praxeologias matemaéticas relacionadas aos solidos
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geométricos presentes em provas do Enem nas edicdoes de 2017 a 2020?”. Esse
questionamento carece de um entendimento mais amplo sobre os sélidos geométricos,
portanto, hé a necessidade de olhar para a dimenséo epistemoldgica e investigar a razdo
de ser desse objeto matematico. Para, apds isso, investigar esse saber inserido na
instituicdo Enem.

Podemos considerar que o Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER) é uma
espécie de materializacdo da dimensdo epistemoldgica. Mesmo que ndo seja de forma
explicita, o pesquisador sempre utiliza um modelo epistemoldgico para a sua analise,
possibilitando a desconstrucdo e reconstrucdo das praxeologias. Ele sempre é
provisorio, uma vez que diante de novas informacdes, o pesquisador pode modifica-lo.
Além disso, a sua criagdo permite ao pesquisador compreender como o saber se
desenvolveu e se estabeleceu ao longo dos anos (GASCON, 2011; FIGUEROA,
ALMOULOUD, 2018).

Como explicitado anteriormente, a dimensdo epistemoldgica é essencial para o
problema de pesquisa, ela refere-se a uma discussao sobre a razéo de ser do objeto. Um
exemplo que podemos dar sobre essa dimensdo € a investigacdo apresentada por
Figueroa e Almouloud (2018), os quais criaram um MER sobre o objeto matematico
‘limites’, baseados em textos da Historia da matematica e em outras pesquisas. Segundo
Gaéscon (2011), o MER ¢é fundamental para o estudo do saber matematico antes dele
passar pelo processo de transposicdo em saber a ser ensinado.

Ao se ter o MER como ponto de partida para a investigacdo, olhando para
determinada instituicdo, podemos identificar se 0 objeto existe nela, como ele existe,
por quais mudancas passou e por quais motivos isto ocorreu. Ao fazer esses
guestionamentos, estamos tratando das dimensdes econémica e ecoldgica do problema
de pesquisa.

Em nossa pesquisa, utilizamos o modelo criado por N. Santos (2021), visto que a
pesquisadora também investigou a dimensdo epistemoldgica referente aos sélidos
geométricos. Apesar de sua pesquisa envolver os s6lidos nos anos finais do ensino
fundamental, para desenvolver o MER ndo houve uma distingdo entre os niveis de
ensino, apenas um estudo aprofundado sobre o saber independente disto. O que néo
pode ser feito nas outras dimensbes, por causa das instituicbes analisadas serem
diferentes.

A outra dimensdo citada € a dimensdo econdmica. Embora, a palavra

“econdmica” geralmente nos leve a pensar em situagdes envolvendo dinheiro, ou coisas
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do tipo, nessa dimensdo € questionada a relacdo institucional com o saber. O modo em
que o saber esta presente nessa dimensdo depende das regras impostas por determinada
instituicdo. Um exemplo simplificado que podemos citar sdo os sdlidos geométricos nos
documentos curriculares do ensino fundamental e medio. Enguanto no ensino
fundamental, h4 uma énfase maior nas suas caracteristicas e propriedades; no ensino
médio, o foco esté nas relagBes de areas e volumes, ou ainda, nos teoremas e postulados.
A presenca desse saber adota as regras de cada instituicio (FARRAS, BOSCH,
GASCON, 2013; GASCON, 2011).

E baseando-se no MER e nos questionamentos evocados nessa dimens&o que o
pesquisador desenvolve o Modelo Epistemoldgico Dominante (MED). N. Santos (2021)
utilizou os livros didaticos, os Parametros Curriculares e a Base Nacional Comum
Curricular para fazer o estudo dos sélidos geométricos nessa dimensao e criou 0 MED
desse objeto voltado aos anos finais do ensino fundamental (FARRAS, BOSCH,
GASCON, 2013; GASCON, 2011; N. SANTOS, 2021).

Na dimensdo ecoldgica é questionado o motivo do objeto existir em determinada
instituicdo da forma em que ele existe. Também € discutido o que seria necessario para
modifica-lo em determinada direcdo. De modo geral, sdo tratadas as condicGes e
restricbes do objeto matematico na instituicdo e para buscar respostas a esses
questionamentos, é necessario levar em consideracdo o MER (FARRAS, BOSCH,
GASCON, 2013; GASCON, 2011).

Depois desse estudo das dimensdes epistemoldgica, econdmica e ecoldgica, um
Modelo Praxeoldgico de Referéncia (MPR) pode ser criado. Segundo Chaachoua e
Bittar (2019), a elaboracdo do modelo passou a ser uma parte necessaria em Varios
trabalhos da TAD. O MPR possibilita que o pesquisador caracterize e analise as
praxeologias a ensinar. De acordo com Gascon (2018, p.51), Chevallard afirma que esse
modelo ¢ considerado como uma generalizagdo do MER, englobando ‘““as condigdes e
restrices da vida das sociedades humanas sob as quais as praxeologias de todos 0s
tipos (cientificos e ndo-cientificos) vivem, migram, mudam, operam, desaparecem,
renascem, etc., nas instituicoes humanas”.

Deste modo, buscamos investigar as dimensfes epistemoldgicas (econdmicas e
ecologicas) para identificar como os solidos geométricos séo representados no ensino
médio, de modo a criar nosso Modelo Praxeoldgico de Referéncia (MPR), considerando
0 modelo (MER) criado por N. Santos (2021). A partir da criacdo do nosso MPR,

analisamos como sdo as praxeologias relacionadas a esse objeto geométrico, nas provas
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do Enem 2017 a 2020. Entretanto, primeiramente apresentamos 0 que as pesquisas
revelam sobre a TAD e Geometria no ensino médio, com o propo6sito de inserir nossa

pesquisa no contexto investigativo desse campo.

2.2. O QUE AS PESQUISAS REVELAM SOBRE A TAD E GEOMETRIA NO
ENSINO MEDIO

Nesta subsecdo, apresentaremos uma revisao de literatura, cujo objetivo é
apresentar 0 que as pesquisas brasileiras selecionadas tratam em relacdo ao ensino de
solidos geométricos no ensino médio, a luz da Teoria Antropoldgica do Didético.

Para a selecdo dessas pesquisas, inicialmente, nos propomos buscar no banco de
dados da BDTD e no Catéalogo de teses e dissertacfes da CAPES, as palavras-chave:
“teoria antropologica do didatico” AND “solidos geométricos” AND “ensino médio”.
Encontramos apenas 4 (quatro) dissertagdes na BDTD. Também substituimos a palavra
“solidos geométricos” por “figuras geométricas espaciais” e por “figuras espaciais”,
encontrando apenas um trabalho no catadlogo da CAPES, o qual apareceu na busca
anterior.

Em consequéncia disso, decidimos abranger a pesquisa ao substituir “soélidos
geométricos” por “Geometria”, com o intuito de encontrar um nimero maior de textos
que pudessem contribuir para nossa revisdo. Desta forma, as palavras-chave usadas
foram: “teoria antropoldgica do didatico” AND “ensino médio” AND “Geometria”. Ao
pesquisa-las no catidlogo da CAPES e na BDTD, encontramos 8 (oito) pesquisas em
cada. Ap6s uma primeira leitura dos titulos, constatamos que 3 (trés) delas eram comuns
em ambas as bases de dados, sendo uma delas identificada na primeira selecdo. Assim,
resultam em 16 (dezesseis) trabalhos, sendo 4 (quatro) teses, 11 (onze) dissertacfes
académicas e 1 (uma) dissertacdo de mestrado profissional.

Pelo quantitativo de pesquisas encontradas, decidimos por ndo escolher um
recorte temporal. Assim, a pesquisa mais antiga encontrada foi do ano de 2006,
enquanto a mais recente foi do ano de 2019, como pode ser observado no Quadro 2.
Outro aspecto a considerar € ndo haver representatividade significativa em nivel local.
Em nossa busca, ndo apareceram pesquisas do estado de Sergipe. Assim, resolvemos
pesquisar as palavras-chave no Repositorio Institucional de Teses e Dissertacdes da

Universidade Federal de Sergipe (RIUFS): “teoria antropoldgica do didatico AND
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solidos geométricos AND ensino médio”. Encontramos 18 (dezoito) pesquisas, sendo
elas: 4 (teses) e 14 (quatorze) dissertacdes.

Ap06s uma leitura inicial de seus titulos, resumos e programas de pds-graduacao,
fizemos um refinamento e constatamos que a maioria pertencia a programas de pos-
graduacdo em Geografia, Filosofia, Historia, entre outros. Visto que esses programas
sdo especificos a outras areas que ndo a da matematica, diferentemente dos programas
de po6s-graduagdo em Educagdo ou em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Deste modo, decidimos realizar uma nova pesquisa no RIUFS, desta vez
mudando apenas a palavra Teoria Antropologica do Didatico entre aspas durante a
pesquisa, ““teoria antropoldgica do didatico” 1° AND s6lidos geométricos AND ensino
médio”. Ou seja, para que esta palavra seja buscada da forma integral em que esta
escrita. Ao fazer essa mudanca, encontramos 6 (seis) dissertacdes, todas pertencentes ao
Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA/UFS).
No Quadro 1, podemos observar os respectivos autores, anos e titulos das dissertacdes

encontradas.

Quadro 1. Pesquisas do Repositorio institucional da UFS — PPGECIMA (2017-2021)

Autor(es)/ Ano

Titulo

Franckline Juliana
Alves de Jesus
(JESUS, 2017)

Uso(s) do livro didatico por professores de matematica dos anos
finais do ensino fundamental de escolas da rede estadual de
Aracaju/SE

Eressiely Batista
Oliveira Conceicdo
(CONCEICAO, 2019)

Singularidades e subjetividades de um grupo do PIBID na éarea de
matematica: contribuigdes para o processo de formacao de identidade
professoral

Alanne de Jesus Cruz
(CRUZ, 2019)

Mecanismos atencionais esperados no processo de aprendizagem de
alunos surdos em matemaética: uma investigacdo em livros didaticos
do PNLD 2017

Luciano Pontes da
Silva
(L. SILVA, 2019)

Um estudo da atencdo seletiva na aprendizagem das funcdes
trigonométricas: etiologias e tipologias de erros na perspectiva da
neurociéncia cognitiva

Larissa Evelyn Santos
Silva Alves
(ALVES, 2021)

Sentidos e significados de professores de matematica ao usarem
resolucdo de problemas para abordar conteidos geométricos no
ensino médio

Nailys Melo Sena
Santos
(N. SANTOS, 2021)

Praxeologia para ensinar solidos geométricos: o caso de uma bolsista
residente do curso Licenciatura em Matemaética da UFS

Fonte: Repositorio Institucional UFS (2022)

Ao realizar uma leitura de trechos dos trabalhos, percebemos que Jesus (2017)

apenas cita em sua referéncia uma tese que trata da TAD, Conceigdo (2019) utiliza um

10 As aspas servem para, ao pesquisar no banco de dados, os resultados contenham a palavra exatamente
da forma como esta escrita em sequéncia e completa, sem possiveis variacdes. Neste caso, quando nao
inserimos as aspas essas palavras podem ter variagdes.


https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Jesus%2C+Franckline+Juliana+Alves+de
https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Jesus%2C+Franckline+Juliana+Alves+de
https://ri.ufs.br/handle/riufs/5106
https://ri.ufs.br/handle/riufs/5106
https://ri.ufs.br/handle/riufs/5106
https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Concei%C3%A7%C3%A3o%2C+Eressiely+Batista+Oliveira
https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Concei%C3%A7%C3%A3o%2C+Eressiely+Batista+Oliveira
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11535
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11535
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11535
https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Cruz%2C+Alanne+de+Jesus
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11944
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11944
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11944
https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Silva%2C+Luciano+Pontes+da
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11410
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11410
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11410
https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Alves%2C+Larissa+Evelyn+Santos+Silva
https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Alves%2C+Larissa+Evelyn+Santos+Silva
https://ri.ufs.br/handle/riufs/14671
https://ri.ufs.br/handle/riufs/14671
https://ri.ufs.br/handle/riufs/14671
https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Santos%2C+Nailys+Melo+Sena
https://ri.ufs.br/handle/riufs/14389
https://ri.ufs.br/handle/riufs/14389
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texto sobre a teoria e Alves (2021) cita a sua participacdo em um grupo de pesquisa que
discutia textos sobre duas teorias (TAD e Relagdo com o Saber). Como nenhum desses
textos discutia de fato sobre a TAD, decidimos exclui-los da nossa revisao.

Assim, dentre os estudos realizados, em ambito local (UFS), a pesquisa de N.
Santos (2021) sera adicionada a nossa revisao, por ser a que mais se aproxima com as
nossas propostas, apesar de investigar o objeto “s6lidos geométricos”, sob o olhar no
nivel de 6° ano do ensino fundamental. Também decidimos por adicionar os textos de

Cruz (2019) e L. Silva (2019), ambos relacionaram a TAD a Neurociéncia.



Quadro 2. Levantamento dos trabalhos acerca da TAD, da Geometria e do ensino médio
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PESQUISAS AUTOR/ANO TITULO IES/UF
Renata Rossini Saberes docentes sobre o tema funcdo: uma investigacdo das Doytorqdo em Edggagao; P? ntificia n
- Universidade Catolica de Sdo Paulo, Sdo
(ROSSINI, 2006) praxeologias. Paulo
Carlos Roberto da Silva Articulacdo das representacfes cartesiana, paramétrica e polar | Doutorado em Educacdo Matematica;
n (C. SILVA, 2015) de retas e circunferéncias, na transi¢do do ensino médio, e do Universidade Anhanguera de S&o Paulo,
w ' ’ ensino superior S&o Paulo
L x T
~ Ricardo Nicasso Bentito | Construcdo de um percurso de estudo e pesquisa para formagéo Dout_o,ra_do em Edqcagao Me}te_mat|ca,~
. ; N Pontificia Universidade Catdlica de Sao
(BENITO, 2019) de professores: o ensino de conicas Paulo. Sio Paulo
Rita Lobo Eretias Dispositivo de pesquisa e formacdao profissional PEP-FP/TAD: | Doutorado em Educacdo Matematica;
constituigdo do conhecimento docente para ensino de Pontificia Universidade Catolica de Sdo
(R. FREITAS, 2019) : g <
Geometria analitica plana do ponto e da reta. Paulo, Sdo Paulo
Roberto Carlos Dantas Geometria analitica plana: praxeologias matematicas no ensino Mestrado em Educagdo em Ciéncias e
Andrade médio plana. p g Matematicas. Universidade Federal do
n (ANDRADE, 2007) ' Para, Para.
o ati i . .
a) Katia Sebastiana « S . Mestrado em Educacdo. Universidade
< Carvalho dos Santos A representacdo do espago nos anos iniciais do ensino
o Eari Federal de Mato Grosso do Sul, Mato
= arias fundamental Grosso do Sul
A 3 (FARIAS, 2008)
=0 L. . . e - Mestrado em Educacao; Pontificia
| = Marcia Varella Prova e demonstracdo na Geometria analitica: uma analise das . - « x
= AN iy L Universidade Catdlica de S&o Paulo, S&o
4 %J (VARELLA, 2010) organizagdes didatica e matematica em materiais didaticos Paulo
18 S Luciano Ferreira Uma proposta de ensino de geometria hiperbolica: “construcdo | Mestrado em Ciéncias Exatas;
fj < (FERREIRA, 2011) do plano de Poincaré" como uso do software Geogebra Universidade Estadual de Maringa, Parana.
5 Elizabeth Fraccaroli Os ostensivos e ndo ostensivos utilizados no estudo das no¢oes Me_strad_o em Educago Matemeimca;
n Jammal de ponto e reta no plano no ensino médio Universidade Anhanguera de S&o Paulo,
2 (JAMMAL, 2011) P P S&o Paulo

Eliane A. Martins de
Almeida
(E. ALMEIDA, 2012)

Progressoes aritméticas e geométricas: praxeologias em livros
didaticos de matematica

Mestrado em Educacdo; Universidade
Federal de Mato Grosso, Mato Grosso




Cintia Melo dos Santos
(C. SANTOS, 2013)

Anadlise da pratica pedagdgica de uma professora indigena
voltada para a Geometria no ensino médio

Mestrado em Educagdo Matematica;
Universidade Federal De Mato Grosso Do
Sul, Mato Grosso Do Sul

Joselito da Silva Bispo
(BISPO, 2014)

Estudo de s6lidos geométricos e suas métricas utilizando o
software Cabri 3D

Mestrado em Educagdo Matematica;
Universidade Estadual De Santa Cruz,
Bahia

Maxlei Vinicius Candido
de Freitas
(M. FREITAS, 2015)

Um estudo sobre volume de sélidos geométricos em quatro
colegdes de livros didaticos do ensino médio

Mestrado em Educacdo Matematica.
Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso do Sul

Marcia Santos Melo
Almeida
(M. ALMEIDA, 2015)

A articulagdo entre o ensino de poligonos e de poliedros em
uma colecdo de livros didaticos dos anos iniciais do ensino
fundamental

Mestrado em Educagdo Matematica.
Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso do Sul

Valéria Ciabotti
(CIABOTTI, 2016)

Elaborag&o de livro paradidatico para o ensino de
probabilidade: o trilhar de uma proposta para os anos finais do
ensino fundamental

Mestrado em Educagdo, Universidade
Federal do Triangulo Mineiro, Minas
Gerais

Alanne de Jesus Cruz
(CRUZ, 2019)

Mecanismos atencionais esperados no processo de
aprendizagem de alunos surdos em matematica: uma
investigacdo em livros didaticos do PNLD 2017

Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica. Universidade Federal de
Sergipe, Sergipe

Luciano Pontes da Silva
(SILVA, 2019)

Um estudo da atencdo seletiva na aprendizagem das funcdes
trigonométricas: etiologias e tipologias de erros na perspectiva
da neurociéncia cognitiva

Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica. Universidade Federal de
Sergipe, Sergipe

Nailys Melo Sena Santos
(N. SANTOS, 2021)

Praxeologia para ensinar sélidos geométricos: o caso de uma
bolsista residente do curso licenciatura em matematica da UFS

Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica. Universidade Federal de
Sergipe, Sergipe

DISSERTACOES
— MESTRADOS
PROFISSIONAIS

Joseane Gabriela
Almeida Mezerhane
Correia
(CORREIA, 2017)

Maneiras de agir e pensar significativos para autoformacéo do
professor que ensina matematica

Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matemética; Universidade
Federal do Acre, Acre

Fonte: Catalogo de teses e dissertacoes da CAPES, banco de dados da BDTD e RIUFS.



https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Cruz%2C+Alanne+de+Jesus
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11944
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11944
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11944
https://ri.ufs.br/browse?type=author&value=Silva%2C+Luciano+Pontes+da
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11410
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11410
https://ri.ufs.br/handle/riufs/11410
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Consideramos 19 (dezenove) publicacdes, para analise em nossa revisdo. Pelo fato de
termos escolhido entre as nossas palavras-chaves, o termo “teoria antropologica do didatico”,
todas as pesquisas apresentaram a TAD como referencial tedrico e, em alguns casos como
referencial metodologico. Ao fazer a leitura dos textos, observamos que 10 (dez) pesquisas
apresentam apenas a TAD como aporte tedrico, sdo elas: Rossini (2006), Farias (2008),
Ferreira (2011), C. Santos (2013), M. Freitas (2015), M. Almeida (2015), Ciabotti (2016),
Benito (2019), R. Freitas (2019) e N. Santos (2021). Apesar disso, Andrade (2007), Varella
(2010), Jammal (2011), E. Almeida (2012), Bispo (2014), C. Silva (2015), Correia (2017),
Cruz (2019) e L. Silva (2019) decidiram por usar também outros referenciais*'.

Andrade (2007, p.50) tratou do ensino da Geometria Analitica Plana e dos Vetores
baseando-se na Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel (1968). Nos estudos
de Jammal (2011), E. Almeida (2012) e C. Silva (2015) adotaram como referencial teérico, a
Teoria dos Jogos de Quadros de Régine Douady (1992). Conjuntamente a essa teoria, Jammal
(2011) e C. Silva (2015) compartilharam o referencial ao tratarem das nocGes de ponto de
vista, conforme Dias (1998) e Rogalski (2001), e de niveis de conhecimentos esperados dos
estudantes, de acordo com Robert (1997, 1998).

C. Silva (2015) e Varella (2010) se respaldaram em Balacheff, para o estudo da nogéo
de transposicdo informatica e da tipologia de provas produzidas por alunos, respectivamente.
Outros dois referenciais que apareceram no levantamento foram Teoria de Instrumentacéo de
integracdo de ferramentas tecnoldgicas no ensino de Rabardel (1995) e a nogdo de Registros
de Representacdes Semioticas desenvolvida pelo filésofo e psicdlogo Raymond Duval
(1995), usadas por Bispo (2014) para tratar da compreensao na utilizacdo das ferramentas
tecnoldgicas e da matematica no processo de ensino e aprendizagem, respectivamente.

Correia (2017) trata da formag&o do professor sob um enfoque cognitivo, a partir das
ideias de Shulman (1986) e Tardif (2008). Enquanto Cruz (2019, p.68) e L. Silva (2019) se
embasaram nas ideias da Neurociéncia Cognitiva, que “tem como foco o estudo a respeito
das capacidades mentais do ser humano, como por exemplo, o pensamento, aprendizado,
inteligéncia, memoria, linguagem, percepcao, sendo relacionada sua influéncia na educacéo
pelos Ultimos tempos”.

Parte dos aportes tedricos adotados pelas pesquisas enquadra-se nas teorias da
Didatica da Matematica francesa — Engenharia Didatica, Teoria dos Jogos de Quadros, nogéo
de ponto de vista, Teoria de Instrumentacdo, nocdo de Registros de Representacoes

11 Destacamos que pesquisas distintas com autores de mesmo sobrenome, optamos para distingui-las usando a
inicial do prenome.
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Semioticas e Teoria Antropoldgica do Didatico. Segundo Almouloud (2007), as pesquisas
nessa area surgiram a partir do fracasso da reforma da matematica, conhecido como
Movimento da Matematica Moderna (MMM)*2. Um ideario que levou aos pesquisadores da
Franca e de outros lugares a investigarem situacdes relacionadas ao ensino e aprendizagem da
matematica. Ainda de acordo com o referido autor, a Didatica da Matematica é vista como
uma ciéncia que objetiva investigar, além do que foi dito, as condi¢bes que favorecem o
conhecimento dos alunos.

Apesar de propormos, em nossa dissertacdo, uma pesquisa fundamentada
teoricamente apenas na TAD, acreditamos ser importante saber das possiveis relagdes entre
ela e outros aportes tedricos. Para futuras pesquisas, podemos optar por fazer essas relacdes,
Visto que as pesquisas nos mostram que outros aportes podem complementar ou reforgar as
propostas da TAD.

Apds apresentar brevemente em que as pesquisas selecionadas se fundamentaram
teoricamente, decidimos agrupar os trabalhos em focos tematicos que emergiram durante a
nossa analise. Por meio desses focos, apresentaremos 0s objetivos e resultados de cada
pesquisa selecionada, visando uma discussé@o sobre esses dados.

Focos tematicos

Ao realizar a leitura e coleta de dados dos textos, observamos algumas semelhancas e

diferencas entre eles. Deste modo, criamos 4 (quatro) focos tematicos, sdo eles: Discentes;

Docentes; Livros didaticos e Outros documentos, organizados para melhor visualizagdo no
Quadro 3.

Os focos Discentes e Docentes correspondem aos participantes das pesquisas, alunos

do ensino médio, ou nivel superior, como também com professores, respectivamente. Nas

pesquisas dos focos Livros didaticos e Outros documentos, ndo ha participantes, elas

analisam apenas os documentos. No foco Livros didaticos, como o préprio nome deixa claro,

séo analisados os livros didaticos de matematica, no ensino médio. Enquanto no foco Outros
documentos, além dos livros didaticos, sdo analisados outros materiais didaticos como

cadernos bimestrais e avaliagdes.

12 Conforme Pavanello (1993), o MMM propunha uma Geometria sob a perspectiva das transformacges
algébricas, transformando-a distante do mundo real. Essa proposta surgiu apés a Segunda Guerra Mundial,
como uma resposta & defasagem enfrentada na nova sociedade industrial diante do curriculo vigente na época.
De acordo com Fiorentini (1995), houve um retorno as ideias do formalismo matematico, contudo,
fundamentando-se nas estruturas algébricas.
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Quadro 3. Focos temaéticos

Foco temético Pesquisas Mapeadas

Andrade (2007); Ferreira (2011); Bispo (2014); C. Silva (2015); M.

Discentes Almeida (2015); L. Silva (2019)

Rossini (2006); C. Santos (2013); R. Freitas (2019); Benito

Docentes (2019); N. Santos (2021)

Farias (2008); E. Almeida (2012); M. Freitas (2015); Ciabotti

Livros didaticos (2016): Correia (2017); Cruz (2019);

Outros documentos Varella (2010); Jammal (2011)

Fonte: Levantamento das pesquisas (julho.2021)

Ao observar melhor cada uma delas, vimos que em cada foco temético h& pelo menos
um trabalho com proximidade ao nosso objeto. Desse modo, selecionamos apenas esses
estudos para detalharmos seus objetivos e resultados. Buscamos dar énfase em negrito no

Quadro 3 para melhor visualizagéo.
Discentes

Neste foco, aparecem seis pesquisas: Andrade (2007); Ferreira (2011); Bispo (2014);
C. Silva (2015); M. Almeida (2015); L. Silva (2019). Daremos destaque ao texto de Bispo
(2014), um dos textos encontrados sobre solidos geométricos. Nesse estudo, o autor objetivou
compreender 0s objetos de estudos propostos no ensino de Geometria espacial do Curso
Técnico em Agropecuéria Integrado (CTAI) e as dificuldades encontradas por alunos do 3°
ano do ensino médio dessa instituicdo na aprendizagem dos sélidos geométricos sob a
perspectiva tridimensional e na determinacdo de suas métricas, utilizando o ambiente
papel/lapis. Bispo (2014) concluiu que se os ambientes de aprendizagem forem explorados de
fato, nas préticas, sempre que possivel com situacdes envolvendo o cotidiano dos alunos, a
aprendizagem pode ser atraente e significativa.

Em geral, de acordo com o que podemos observar nesse foco, independente do
publico-alvo e do objeto matematico escolhido, a manipulacdo dos objetos ostensivos e ndo
ostensivos podem servir de auxilio para 0 momento de aprendizagem dos alunos, mas deve-se
ter o cuidado para que ndo se tornem um obstaculo. O mesmo pode ocorrer nas provas do
Enem, alvo da nossa pesquisa, se 0s objetos propostos nas tarefas ndo estiverem claros, ou se
0s conhecimentos dos estudantes ndo forem suficientes. Ou seja, nesses casos, 0S objetos
ostensivos e ndo ostensivos serdo um obstaculo para resolugdo das tarefas propostas nas
provas.

A seguir, as pesquisas voltadas aos professores que talvez ajudem a compreender

quais fatores podem auxiliar o trabalho docente entre outras coisas.
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Docentes

As pesquisas de Rossini (2006); C. Santos (2013); R. Freitas (2019); Benito (2019) e
N. Santos (2021) fazem parte desse foco. Contudo, evidenciamos as pesquisas de R. Freitas
(2019); Benito (2019) e N. Santos (2021).

As teses de R. Lobo Freitas (2019) e Benito (2019) questionam sobre como o
Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacéo de Professores (PEP-FP) pode auxiliar futuros
professores. Para isso, eles escolheram como participantes alunos de Licenciatura em
Matematica da Bahia e de Sergipe, respectivamente. Ao classificar essas duas pesquisas,
neste foco, por considerar que sdo investigagdes com énfase na formacédo inicial, cujos
participantes foram estudantes, como futuros professores. Isso implica que cada uma das
teses teve como foco ndo apenas a aprendizagem dos sujeitos participantes, mas, sim, no
papel deles como professores.

O objeto matematico escolhido por R. Freitas (2019) foi a Geometria analitica plana, e
0s estudantes participantes estavam em turmas de estagio curricular supervisionado, a época
da pesquisa. R. Freitas (2019) concluiu considerando o fato de que os discentes submetidos
ao processo de formacdo profissional, por meio do PEP-FP, conseguiram mobilizar e
construir os saberes docentes didaticos, pedagogicos e tecnoldgicos sobre o ponto e a reta.

Enguanto na pesquisa de Benito (2019), seu prop6sito foi investigar como o PEP-FP
contribuiria na formacdo de futuros professores para questionar, analisar, desenhar e
experimentar processos de ensino e o objeto foi as cénicas. Benito (2019) também percebeu a
contribuicdo positiva do PEP-FP para a formagdo dos participantes. Destacamos que para a
construcdo do PEP e PEP-FP se faz necessaria a criacdo de modelos epistemoldgicos de
referéncia (MER).

Por fim, também fazendo a constru¢do desse modelo — o MER, N. Santos (2021)
decidiu analisar as praxeologias para o ensino de solidos geométricos numa de 6° ano do
ensino fundamental, adotadas por uma licencianda em matematica da UFS e participante do
Programa Residéncia Pedagdgica (RP). Para essa andlise, a autora se fundamentou no estudo
das trés dimensdes (epistemoldgica, econémica e ecoldgica) dos problemas didaticos, sob os
aportes da TAD.

Cada uma dessas trés dimensfes tem um proposito para auxiliar o/a pesquisador/a em
suas analises. Na dimensdo epistemoldgica, ha um estudo historico sobre o saber e, por meio
desse estudo, cria-se um instrumento de referéncia, conhecido como Modelo Epistemoldgico

de Referéncia (MER). Na dimensdo econdmica, busca-se identificar como determinado saber
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matematico esta posto nas instituicGes que se envolvem no processo de ensino aprendizagem.
A partir do MER e da anélise nessa dimensdo econémica, é criado o Modelo Epistemologico
Dominante (MED) que pode variar de acordo com a instituicdo analisada. Finalmente, na
dimensdo ecolbgica, é investigada a razdo de determinado objeto matemaético existir e em
quais condicdes isso ocorre e 0 que é necessario para muda-lo (GASCON, 2018; FARRAS,
BOSCH e GASCON, 2013; FIGUEROA, ALMOULOUD, 2018).

Ao fazer andlise dessas dimensdes e préticas da licencianda, N. Santos (2021)
constatou que a pratica da participante estava em conformidade com as propostas da BNCC e
com as discussdes tedricas realizadas no Programa Residéncia Pedagdgica. A pesquisadora
também destaca a importancia desse programa para a formacéo inicial de seus participantes,
uma vez que, devido a fatores como a carga horaria limitada das disciplinas, certas discussdes
podem ndo ocorrer. O que resulta como complemento para a formacéo oferecida pelo curso.

Desses trabalhos, destacamos N. Santos (2021) por se tratar de uma pesquisa sobre 0s
solidos geométricos e que se baseia nas dimensdes do problema didatico, assim como a nossa
pesquisa. A pesquisadora também faz parte de nosso grupo de pesquisa —
NCPPEM/CNPq/UFS®,

Livros didaticos

Farias (2008), E. Almeida (2012), M. Freitas (2015), Correia (2017), Cruz (2019)
investigaram os livros didaticos e Ciabotti (2016) que apesar de tratar de livros para
didaticos, decidimos manter neste foco. Destacamos E. Almeida (2012) que observou o
estudo das progressdes aritméticas e geométricas no primeiro ano do ensino médio, M.
Freitas (2015) teve seu olhar ao ensino de volume de s6lidos geométricos em todo o ensino
médio, razdo pela qual apresentaremos apenas 0s dados desta dissertacéo.

M. Freitas (2015) analisou quatro colecdes mais adotadas nas redes publicas
brasileiras e aprovadas pelo PNLD!*/2012 dando énfase na cole¢do mais adotada e sobre a
importancia em fundamentar sua pesquisa pela TAD. Quanto a isso, o autor exemplifica

destacando como foi importante conhecer os tipos de tarefas e técnicas mobilizadas, em

13 Leia-se NCPPEM/CNP@/UFS — Nucleo Colaborativo de Préticas e Pesquisas em Educacdo Matematica,
vinculado a Universidade Federal de Sergipe, registrado no CNPg em 2019, mas com suas agdes iniciadas desde
2017, com atividades de iniciagdo cientifica — PIBIC, sob a coordenacdo da Profa. Dra. Denize Souza. As
praticas educativas e de pesquisas estdo diluidas em trés linhas: A Matematica na Estrutura Curricular e
Formacdo de Professores; Saberes e Praticas Educativas; Educacdo Matematica e Inclusdo. Sua finalidade é
contribuir para o desenvolvimento profissional de professores que ensinam matematica, a partir do
aprofundamento ao conhecimento de perspectivas tedricas que norteiam praticas educativas e préaticas de
pesquisa em Educagdo, Educacdo Matemaética, Didatica da Matemaética e Educacdo Inclusiva.

14 Programa Nacional do Livro e do Material Didatico — PNLD.
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relacdo ao volume dos solidos geométricos. Entre os tipos de tarefas propostos, o que teve
mais recorréncia foi o de calcular o volume dos sélidos, principalmente de solidos
conhecidos. Os solidos irregulares tiveram pouca frequéncia. De acordo com o autor, isso
pode comprometer o estudo de algumas propriedades relacionadas ao célculo do volume. M.
Freitas (2015) lanca questionamentos que surgiram durante a pesquisa e que podem ser
respondidos por futuras pesquisas: “até que ponto a evolucdo das praxeologias podem
influenciar no processo de ensino e aprendizagem? Seré que a praxeologia apresentada nessas
colegdes sdo as mesmas que o professor pde em pratica em sala de aula?”.

Sdo questdes que merecem reflexdo quando se busca investigar sobre praxeologias
adotadas para o estudo de solidos geométricos. Em outras palavras, quando se deseja analisar
as praxeologias matematicas relacionadas aos solidos geométricos nas provas do Enem nas
edicOes de 2017 até 2020. Desse modo, enfatizamos que apesar de ter sido uma pesquisa
publicada ha mais de 5 anos, os resultados obtidos serviram como auxilio para 0 momento em

que investigamos as praxeologias presentes nas provas do Enem.

Outros documentos

No ultimo foco, Varella (2010) e Jammal (2011) analisaram outros documentos além
dos livros didaticos, todavia, destacamos apenas a pesquisa de Varella (2010). Em sua
pesquisa, Varella (2010, p.8) parte do seguinte questionamento: “Quais organizacdes
matematicas e didaticas envolvendo prova e demonstracdo sdo propostas por materiais
didaticos do Ensino Médio, no conteddo Geometria Analitica?”.

A autora decidiu em restringir seu estudo para o contetdo, equacao de uma reta no 3°
ano do Ensino Médio, valendo-se dos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do
Livro para o Ensino Médio (PNLEM 2010) e dos cadernos bimestrais dos alunos e dos
professores adotados pela Secretaria da Educacdo do Estado de Séo Paulo (SEESP/2009).
Para além desses materiais, também analisou documentos curriculares nacionais e estaduais:
Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio, PCN+ Ensino Médio, Orientacfes
Curriculares para o Ensino Médio e a Proposta Curricular de Matematica para o Ensino

Médio. Apds analise das praxeologias, Varella (2010, p.204-205) ressaltou quatro pontos:

i) a auséncia de definicdo para os termos que constituem o método dedutivo;
ii) a falta de clareza da organizacdo Matematica’® ao realizar uma
demonstracdo que verifica um teorema; iii) incidéncia ndo representativa de
tarefas propostas aos alunos que permitam a elaboracdo de provas nos

15 Mantivemos escrito como no original.
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diferentes niveis de raciocinio dedutivo; iv) inconsisténcia na identificagdo
de um teorema: ndo estd explicito na maioria dos materiais didaticos
analisados, se uma afirmacdo representa uma propriedade, um teorema ou
somente deduz uma formula matematica.

Por fim, a autora ressalta que os documentos curriculares orientam um ensino que
propicie o desenvolvimento do estudante, entre outras coisas, como cidaddo critico. Contudo,
diante da organizacdo didatica apresentada nos materiais analisados, ela expfe que talvez
devam iniciar o desenvolvimento da argumentacdo durante os anos finais do ensino
fundamental, uma vez que ndao podem ndo conseguir realiza-la de modo consistente apenas
no ensino médio.

Pelo fato de as pesquisas desse foco darem énfase em outros documentos, elas nos
auxiliaram em como podemos fazer as discusses e analises dos documentos curriculares
nacionais e das provas do Enem. Da mesma maneira, podemos ter um olhar sobre outros
focos, ao considerar as problematicas levantadas pelos autores e 0s aportes tedricos
escolhidos com o objetivo de alcancar respostas aos seus questionamentos.

Diante do que foi explicitado nesta subsecdo, podemos observar algumas nocées da
TAD enfatizadas nas pesquisas. As organizacbes matematicas e didaticas, os objetos
ostensivos e ndo ostensivos, como destacamos as seguintes pesquisas: Rossini (2006),
Andrade (2007), Varella (2010), Ferreira (2011), E. Almeida (2012), C. Santos (2013), C.
Silva (2015) e M. Freitas, (2015). Outras tematicas se revelam, como o Percurso de Estudo e
Pesquisa (PEP) nas pesquisas de Benito (2019) e R. Freitas (2019); as relacdes institucionais
e pessoais em Jammal (2011) e os modelos apresentados na pesquisa de N. Santos (2021):
Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER) e Modelo Epistemoldgico Dominante (MED).

2.3 SOBRE OS MODELOS DO PROBLEMA DE PESQUISA

Mesmo que ndo seja de maneira consciente, todo pesquisador utiliza um modelo que
serve de referéncia para a sua pesquisa. De acordo com Gascon (2011), para o problema
didatico é necessario tratar das dimensdes fundamentais — dimensdes epistemoldgica,
econdmica e ecoldgica. Na Teoria Antropoldgica do Didatico, a dimensdo epistemologica é
considerada como o passo inicial e essencial para o problema de pesquisa. Desse modo, nesta
subsecdo, trataremos da dimensao epistemologica referente aos sélidos geométricos.

Para a nossa pesquisa, consideramos o Modelo Epistemoldgico de Referéncia criado
por N. Santos (2021). Para criar o seu modelo, a autora tomou como base, textos de Boyer
(2001); Tomei (2006); Roque (2012); dentre outros, com o intuito de apresentar uma das
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razdes de ser dos solidos geométricos, mostrando uma evolugdo do saber sabio ao longo da
historia.

N. Santos (2021) também complementou seu estudo quanto as organizagoes
matematicas relacionadas aos solidos geométricos ao identificar os tipos de tarefas e técnicas
propostos na investigacdo das atividades no livro A Matematica do Ensino Médio, volume 2
(LIMA et al, 2004 apud N. SANTOS, 2021). Conforme justificativa da autora, observou-se
uma proximidade entre o estudo dos sélidos geométricos proposto pelos autores e o bloco

tecnoldgico-teorico da sua pesquisa.
O MER para o caso dos solidos geométricos

Apresentaremos neste subtdpico, o resultado da pesquisa de N. Santos (2021) quanto
a criacdo do Modelo Epistemologico de Referéncia (MER) dos sélidos geométricos. Com
base na investigacdo da dimensdo epistemoldgica, a autora pode explicitar por meio do
modelo, uma das razBes de ser dos solidos geométricos que, segundo a autora, podem ser
definidos na Geometria euclidiana como “aquele que tem comprimento, largura e
profundidade, [...] as suas faces sdo as superficies” (N. SANTOS, 2021, p.68).

Durante a investigacdo no bloco tecnolédgico-tedrico, N. Santos (2021) apresentou um
breve historico da Geometria, dando foco ao livro Os elementos, de Euclides, que durante
muito tempo representou 0s conhecimentos geométricos difundidos no mundo. A pirdmide, o
prisma, a esfera, o cilindro, o cone e os cinco sélidos de Platdo (solidos regulares) eram um
dos objetos estudados nesse livro. Séculos depois, a Geometria se desenvolveu e com isso
surgiram novos ramos, como as Geometrias analitica e descritiva.

Ao analisar 0 bloco técnico-pratico'®, N. Santos (2021) exemplificou dez tipos de
tarefas, decidimos apresenta-los no Quadro 4. Além disso, destacamos 0s conceitos
mobilizados, com o intuito de tornar mais claro ao leitor a aparicdo deles no MER criado pela
referida autora. Esses conceitos estdo presentes no modelo, podendo ser observada a relacéo

que ocorre na cadeia alimentar entre objetos que alimentam ou séo alimentados.

16 N. Santos (2021) analisou, no bloco técnico-pratico, o livro A Matematica do Ensino Médio, volume 2 de
Lima et al (2004).
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Quadro 4. Tipos de tarefa e principais conceitos

Tipos de tarefas

Principais conceitos

T1: Construir uma piramide

T, Construir um prisma

Ponto; reta; plano; paralelismo entre
retas e planos.

Ta:Identificar a interse¢do de o e B, onde o plano a ¢

determinado pelas arestas laterais opostas V A eV C de
uma pirdmide quadrangular de base ABCD e vértice V e 0

plano g é determinado por V B e V D dessa mesma
piramide.

Posicdes relativas entre dois planos.

T4 Mostrar que os planos ABHG e EFDC séo
perpendiculares, de modo que esses planos sdo determinados
pelas arestas de um cubo ABCDEFGH.

Perpendicularismo.

Ts: Desenhar as vistas ortogonais de um sélido

Te: Desenhar um soélido de acordo com as vistas frontal,
superior e de perfil;

Projecdo  ortogonal de figuras
espaciais e as vistas (frontal, topo e
perfil) geradas por essa projecéo.

T;: Calcular a diagonal BH de um paralelepipedo
ABCDEFGH,onde AB=a,AD=beDH=c

Ts: Calcular o raio da esfera circunscrita a um cubo de aresta
a

Distéancia entre dois pontos.

To: Calcular o volume do octaedro regular de aresta a.

Volume.

Tio: Calcular a area da superficie de uma piramide regular de
altura 4cm e base quadrada de lado 6¢cm.

Area.

Fonte: N. Santos (2021, p. 79-85)

De acordo com os tipos de tarefas exemplificados, podemos constatar que alguns

conceitos tanto alimentam os sélidos, como sao alimentados por eles, de modo a desenvolver

as técnicas necessarias para as respectivas tarefas.

Por meio da analise dos blocos técnico-pratico e tecnoldgico-teorico foi construido o

MER. Durante sua construcdo, N. Santos (2021) verificou que os conceitos relacionados a
ponto, reta, plano e figuras planas servem de alimento para os sélidos geométricos, com
destaque para os conceitos das posi¢des relativas entre ponto, retas e planos que também sao
alimentados pelos sdélidos.

Como pode ser observado na Figura 1, a autora interligou os conceitos por linhas (—).
No modelo, também é dado destaque as relacdes da cadeia alimentar ao indicar as relacdes de
alimento (—) e alimentado («), por meio das setas, cujas flechas estdo em dire¢do ao

conceito que é alimentado.
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Figura 3. MER dos s6lidos geométricos

Ponto, reta e plano ‘ Distancia entre

/ dois pontos

Volume

Posigdes relativas entre
ponto, retas e planos

Area de
superficies

Figuras planas

Proje¢ao ortogonal

Sélidos de Platao
(sélidos regulares)

Cone
) Planificacao
Cilindro

Piramide | Prisma || Esfera

Fonte: N. Santos (2021, p.86)

Outro ponto a ser levantado é o fato dos conceitos de medidas tanto de area da
superficie de um sélido como do volume, serem apontados como alimentados pelos sélidos
geométricos. Diante do estudo dos blocos técnico-pratico e tecnoldgico-tedrico, a autora
identificou que para a resolucdo de tarefas relacionadas a area e ao volume, inicialmente, era
necessario realizar o reconhecimento de cada s6lido e dos seus principais elementos, como 0s
vertices, as arestas e as faces/superficies (N. SANTOS, 2021, p.85).

Apesar de N. Santos (2021) apresentar sobre a area e o volume dos soélidos
geométricos em seu modelo, a autora informa que restringiu seu texto em apresentar a
definigdo e caracterizagdo dos solidos estudados nos anos finais do ensino fundamental, isto
ocorreu devido a questdes como a pandemia e o tempo disponivel.

Levamos em consideracdo que os Modelos sdo provisorios e podem ser modificados,
ou complementados, a cada nova descoberta. Assim, durante a constru¢do do nosso Modelo
Epistemoldgico Dominante (MED), buscamos responder algumas inquietacGes: Sera que
houve mudancas em relacdo ao MER de N. Santos (2021)? Quais objetos matematicos fazem
parte ou ndo deste novo modelo? Serd que ha conceitos que podem complementar 0 nosso
MED?

Antes de apresentar nosso MED, respondendo essas indagacgdes, acreditamos ser
necessario apresentar algumas informacdes acerca do ensino médio brasileiro e dos
documentos curriculares nacionais que o regula. Portanto, na proxima Sec¢ao apresentaremos

essa caracterizacao.
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3. ENSINO MEDIO BRASILEIRO: DUALIDADE, REFORMAS, ENEM

As préticas relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem sdo norteadas, dentre
tantas coisas, pelos documentos curriculares nacionais. As propostas e mudancgas contidas
nesses documentos, em especial no ensino médio, possibilitam a construcdo de um curriculo
para as escolas brasileiras. Devido & importancia dos documentos curriculares nacionais e das
avaliacbes em larga escala, como o Enem, para essa construgdo, nesta Secdo trataremos
dessas instituicdes. Também trataremos brevemente sobre os Guias dos PNLD’s'’ 2015 e
2018, pelo fato de serem os Guias vigentes durante as provas do Enem de 2017 a 2020.

Para a nossa pesquisa, consideramos necessario tratar desses habitats em que o0s
solidos geométricos estdo inseridos. Visto que as dimensdes econdmica e ecoldgica para o
nosso problema de pesquisa envolvem essas instituicdes. Logo, conhecer as suas propostas e
mudancas nos auxiliam a compreender o porqué e como 0 objeto geométrico esta posto nelas.
Além disso, na Secdo seguinte, por meio da analise realizada nessas instituicdes que criamos
0s nossos modelos, MED e MPR.

Nesta Secdo, organizamos a seguinte estrutura: Ensino médio brasileiro: uma politica
de dualidades; Ensino médio brasileiro: um panorama acerca dos documentos curriculares;

Guias dos PNLD’s 2015 e 2018 e Enem: um contexto investigativo.
3.1 ENSINO MEDIO BRASILEIRO: UMA POLITICA DE DUALIDADES

Para entender a discussdo envolvendo a dualidade do ensino médio brasileiro,
precisamos saber que nem sempre houve a ideia de “educacao para todos”, ou a sua tentativa
de implementacdo. Muito pelo contrario, a oportunidade de seguir nos estudos era reservada
para poucos e infelizmente, no século XXI, ainda podemos encontrar discursos que propagam
isto. Enquanto os filhos de familias ricas e da burguesia tinham maiores oportunidades de
ingressar em universidades, os filhos de familias menos favorecidas precisavam de um oficio,
surgindo a necessidade de formacdo profissional para criar uma mao de obra capaz de
cumprir com as exigéncias da sociedade.

Ao considerarmos as mudancas ocorridas a partir da Reforma Campos, em 1930,
houve a elaboragdo de um novo curriculo nacional. Euclides Roxo prop6s unir as disciplinas

— Aritmética, Algebra e Geometria — em uma s6, a disciplina Matematica, tomando como

17 PNLD — Programa Nacional do Livro e do Material Didatico.
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base a experiéncia como professor e diretor no Colégio Pedro Il. Apesar da proposta de Roxo
sofrer alteracdes, permaneceu a disciplina unica (VALENTE, 2011).

A estrutura dos niveis de ensino, que conhecemos atualmente como ensino
fundamental (anos iniciais e anos finais) e ensino médio, foi resultado de muitas mudangas e
reformas na educacdo. A partir da Reforma Campos, esses niveis de ensino eram estruturados
em ensino primario e secundario, sendo o ensino secundario dividido em dois ciclos: curso
fundamental e curso complementar. Essa estrutura foi modificada ap6s a Reforma Capanema,
em 1940, o ensino secundario foi redistribuido em ginasio e colégio. Também era ofertado o
ensino técnico para as areas industriais, agricolas e comerciais, além do ensino normal. Com
a promulgacdo da Lei N° 5.692/71, houve mudancas nessas divisdes, 0 primario e 0 ginasio
foram denominados de 1° grau e o colégio como 2° grau, mantendo-se ainda 0S cursos
técnicos e normal*® (VALENTE, 2011, SANTOS; SILVA, 2020).

Segundo Valente (2011), podemos considerar 0 curso complementar como um
antepassado do ensino médio. Esses cursos ofertavam trés opcdes: curso pre-juridico, curso
pré-médico, curso pré-politécnico. Ministrados em anexos das universidades, tinham como
objetivo preparar 0s alunos para cursos de nivel superior. Ainda de acordo com o referido
autor, a matematica ensinada nesses cursos visava conteudos introdutorios aos cursos
superiores, nao como complementariedade ao curso fundamental.

No que se refere aos cursos com formacdo para o trabalho, entre outros motivos,
surgiram devido as necessidades da populacdo e empresas por uma capacitacdo mais
imediata, visto que a formacdo no ensino superior demanda um tempo maior de formacao.
Essa separacdo entre o ensino propedéutico e o ensino profissionalizante (técnico,
profissional) gerou e perpetuou essa dualidade no ensino médio. De tempos em tempos séo
discutidas formas de diminuir essa separagdo, contudo, tanto o campo educacional como
politico, servem de influéncia para as decisdes tomadas objetivando as reformas no ensino
médio.

De acordo com Silva et al (2020), podemos afirmar que os resultados ndo favoraveis
de exames de larga escala, como o Enem, também serviram como embasamento de propostas
a uma reforma do ensino médio. Uma vez que esses exames servem para investigar a
qualidade do ensino e aprendizagem. Entre os resultados mais recentes da reforma do ensino

médio, esta a criacdo da BNCC e a atualizagéo das DCN.

18 O curso normal era voltado a formagdo de professores e ocorria concomitante a formagdo do 2° grau.
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Na BNCC, podemos levantar alguns questionamentos acerca da dualidade no ensino
médio, por exemplo: Sera que a proposta apresentada sobre os itinerarios formativos serve
para fazer uma aproximac&o entre uma formacao cidada, académica e profissional? Ou é mais
uma medida para agravar a dualidade existente? Deixamos esses questionamentos para que o
leitor possa refletir, de modo que seja instigado a pesquisar mais sobre o assunto e tire suas

proprias conclusdes sobre o tema.

3.2 ENSINO MEDIO BRASILEIRO: UM PANORAMA ACERCA DOS DOCUMENTOS
CURRICULARES

Ao pensarmos em como foi o processo de estruturagdo do curriculo brasileiro, em
especial a partir da década de 1990, precisamos discutir o que estava acontecendo nesse
periodo e como isto influenciou na educacdo. No final da década de 1980, ocorreram diversas
mudangas que influenciaram a economia e politica mundial. Entre os diversos
acontecimentos desse periodo, em 1989, houve a queda do muro de Berlim e depois, como
consequéncia, a reunificacdo da Alemanha oriental e ocidental. Outro acontecimento que
podemos citar foi a crise politica na Unido Soviética, um dos principais simbolos do
socialismo, que resultou na sua dissolucdo em 1991.

No Brasil, apdés alguns anos do fim da ditadura militar e promulgacdo da nova
Constituicdo Federal de 1988, nosso presidente era Fernando Collor de Mello que, por causa
das acusacgdes de corrupcao, sofreu impeachment dois anos depois a sua posse, tendo como
sucessor o seu vice, Itamar Franco. De acordo com Nascimento (2007), no inicio dessa
década, o Brasil foi inserido na economia mundial e por causa disto precisou passar por
alguns reajustes de forma a seguir as necessidades dessa conjuntura. Entre 0s campos que
precisavam passar por reajustes, estava a educacdo, considerada importante para a
competitividade entre os paises. Essas circunstancias acarretaram a demanda de profissionais
mais qualificados.

Segundo Frigotto e Ciavatta (2003, p. 97), nesse periodo, “do ponto de vista da
educacdo, ocorre uma disputa entre o ajuste dos sistemas educacionais as demandas da nova
ordem do capital e as demandas por uma efetiva democratiza¢do do acesso ao conhecimento
em todos os seus niveis.” Ainda de acordo com esses autores, essa década foi marcada por

eventos e producdes documentais por parte dos organismos internacionais, como UNESCO?°,

19 UNESCO - Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura.
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UNICEF?, PNUD?! e Banco Mundial. Essas agéncias financiaram a Conferéncia Mundial
sobre Educacdo para Todos, que ocorreu na Tailandia. Segundo Frigotto e Ciavatta (2003),
alguns autores consideram como o marco referencial para a organizacdo do curriculo baseado
no ensino por competéncias. Este evento teve como principal ideia a discussdo sobre a
“satisfacdo das necessidades basicas de aprendizagem” (FRIGOTTO; CIAVATTA, 2003, p.
98).

Os eventos e as produgdes desse periodo propiciaram uma reforma na educacao
mundial, principalmente para os paises em desenvolvimento, como o Brasil. No que diz
respeito ao curriculo do ensino médio, nesse periodo houve uma desvinculacéo entre ele e o
ensino profissional, para que fossem oferecidos de forma concomitante ou sequencial. Em
1995, Fernando Henrique Cardoso era o presidente do Brasil e diversas politicas publicas de
curriculo foram criadas durante seu mandato, as quais ainda estdo em vigor ou serviram de
influéncia para as seguintes. A relacdo do governo de Fernando Henrique Cardoso e a
ideologia de mercado pode ser expressa pela afirmacéo da secretaria da Secretaria de Ensino
Superior (SESU), Maria H. Guimaraes Castro, explicitou que “as competéncias que devem
ser avaliadas sdo aquelas que os empresarios indicam como desejaveis” (FRIGOTTO;
CIAVATTA, 2003, p. 108).

Como fruto das discussdes nesse periodo, a nova LDBEN N° 9.394/96 foi promulgada
em 1996, a qual apresenta algumas regulamentacdes para a educacdo basica, superior e
profissionalizante, e apesar de algumas alteracfes em seu texto ainda esta em vigor. Essa lei
tem o objetivo de regulamentar as diretrizes e bases da educacdo brasileira. Entre as suas
regulamentac6es constam os deveres e direitos da sociedade e dos érgdos publicos em relacdo
a oferta de servicos da educacdo. Destacamos o Artigo 22, que trata das finalidades da
educacdo basica, como por exemplo, assegurar a formacdo comum aos estudantes para o
exercicio da cidadania. Além disso, a responsabilidade de fornecer a eles formas para
prosseguir nos estudos ou trabalho (BRASIL, 1996).

Em seu texto também é garantida a criacdo de uma base nacional comum, que em
principio foi apenas para o ensino fundamental e médio. Em 2013, foi adicionado que o
ensino infantil deveria ser contemplado. Destacamos ainda, a presenca das ideias das teorias
tradicionais do curriculo sob uma perspectiva instrumental, em que sdo selecionados
conhecimentos que serviriam para uma aplicabilidade econémica e social ao tratar das

competéncias e habilidades.

20 UNICEF - Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia.
2L PNUD - Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento.
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A partir LDBEN N° 9.394/96, nos anos seguintes, foram reformulados os documentos
como os PCN e as DCN que apresentam as orientacdes educacionais para cada nivel e
modalidade de ensino e &rea do conhecimento. Desde entdo, foram publicados outros
documentos curriculares nacionais e avaliagdes que buscavam propor uma mudanga no
curriculo do ensino médio ofertado nas escolas brasileiras. Apresentaremos a seguir um breve
histérico de alguns dos principais documentos curriculares nacionais para 0 ensino médio
(DCNEM, PCNEM E BNCC), 0 PNLD e o0 Enem.

3.2.1 Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)

No ano de 1998, foram publicadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM), de acordo com Ciavatta e Ramos (2012, p. 11), isto introduziu um novo
discurso em nossa educagdo de ‘“‘orientacdes explicitas de como deveria ser pensada e
conduzida a agdo educacional nas escolas”.

Esse documento tinha o intuito de definir principios, fundamentos e procedimentos
que deveriam servir de apoio a organizacdo pedagogica e curricular de acordo com cada ano
de ensino para as escolas. Por se tratar do ensino medio, suas orientacdes estavam sempre
vinculadas a formacdo cidada e a preparacdo para o trabalho. De acordo com Moehlecke
(2012, p. 39), as DCNEM de 1998 sofreram diversas criticas devido ao que consideravam
“sua énfase excessiva na flexibilizagdo, autonomia e descentralizacdo do curriculo,
subordinando a educacéo as demandas do mundo do trabalho”. De acordo com o artigo 1°, as
DCNEM

[...] se constituem num conjunto de defini¢des doutrinarias sobre principios,
fundamentos e procedimentos a serem observados na organizacéo
pedagdgica e curricular de cada unidade escolar integrante dos diversos
sistemas de ensino, em atendimento ao que manda a lei, tendo em vista
vincular a educacdo com o mundo do trabalho e a prética social,
consolidando a preparacdo para o exercicio da cidadania e propiciando
preparacdo basica para o trabalho. (BRASIL, 2000, p.101)
Mais de dez anos depois, em 2012, as DCNEM foram atualizadas. De acordo com
Silva e Colontonio (2014, p. 613), os argumentos para a criacdo das novas DCNEM estao
relacionados a necessidade de aprofundar as tematicas sobre ciéncia, cultura, trabalho e
tecnologia, propostos como elementos centrais no ensino médio para a organizacgao
pedagdgico-curricular.
As DCNEM seguem em vigor com atualizacdo, em 2018, a partir de algumas das

mudancas ocorridas na LDBEN N° 9.394/96, fruto das discussdes mais recentes acerca do
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novo ensino médio. Atualmente, sdo complementadas pelas orientagdes presentes na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Nessa Ultima versdo, algumas das regulamentagdes
estdo relacionadas a formacdo integral e ao projeto de vida. Essa ultima versdo estd em
conformidade com a BNCC, enquanto as versdes anteriores se relacionam as propostas dos
PCNEM e PCN., no préximo topico, apresentaremos algumas informacfes sobre esses

documentos curriculares.
3.2.2 Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM) e PCN-+

Considerados como um complemento normativo para as DCNEM, no ano 2000,
foram publicados novos documentos — os Parametros Curriculares para o Ensino Médio
(PCNEM) — cujos volumes correspondem a cada area do conhecimento, organizada na época.
Esses documentos fizeram parte da reforma do ensino médio e sofreram diversas criticas em
sua criacdo e implementacdo, principalmente por causa do ideério neoliberal presente neles.
Segundo Lopes (2002), os PCNEM adotam como principios curriculares, presentes em seu
discurso, a interdisciplinaridade, contextualizacdo e curriculo por competéncias. E valido
ressaltar que devemos tomar os devidos cuidados para que a interdisciplinaridade e
contextualizacdo ndo sejam obstaculos para o processo de ruptura entre o conhecimento
cotidiano e o conhecimento escolar.

No ultimo ano no governo de Fernando Henrique Cardoso, em 2002, as Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (PCN+) foram publicadas como um complemento para as
propostas dos PCNEM. Elas se diferenciam pela discussédo acerca da articulacdo entre
contetdo e competéncia. Segundo Oliveira et al (2013, p. 6), os PCN. foram criados para
“suprir a necessidade dos professores em aprender novas metodologias ou novas maneiras de
abordar os conteudos a partir de anélises e reflexdes sobre o documento”.

No documento, as habilidades e competéncias propostas em outros documentos
curriculares sdo tratadas como complementares. Um exemplo dado € a relagdo entre os PCN-+
e Enem que apesar da quantidade diferente de competéncias propostas sdo consideradas
parecidas. No texto do PCN+, ha uma analogia das mdos como as competéncias e 0s dedos
como as habilidades, como forma de exemplificar e esclarecer a relagéo entre elas, em que a
primeira so teria sentido pela associagcdo com a tltima. As habilidades seriam competéncias
especificas, ndo competéncias menores, pelo fato de ndo haver uma relagdo hierarquica
(BRASIL, 2002). Atualmente, temos um novo documento curricular para nortear a criagdo

dos curriculos que estad em processo de implementacdo na educacdo bésica, a BNCC.
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3.2.3 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A BNCC teve a sua versdo final foi publicada em 2018, em conformidade com
documentos como a Constituicdo/1988, a LDBEN N° 9.394/96 e o Plano Nacional de
Educacdo — Lei N° 13.005/2014, os quais previam a implementacdo de uma base curricular
comum. Ao que diz respeito ao conteudo da BNCC do ensino médio, podemos destacar trés
principais pontos abordados e que se diferenciam um pouco da proposta para o ensino infantil
e fundamental. S0 eles, a proposta de educacdo integral, que é caracterizada por uma
formacdo mais integrada. O outro ponto sdo os itinerarios formativos, eles podem ser
baseados nas &reas de conhecimento em que a Base estd organizada — Linguagens e suas
Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas — na formacdo técnica e profissional, ou ainda, na
combinacdo entre as diversas areas e/ou a essa formacao técnica. Por fim, os projetos de vida,
0s quais estdo ligados a auxiliar os alunos nas suas escolhas para a vida, uma vez que a escola
também faz parte da vida desses estudantes, mesmo que alguns deles ndo a compreendam
dessa forma.

Desse modo, tanto as competéncias gerais quanto as especificas por area do
conhecimento, dispostas na Base, tem o discurso de que a sua finalidade seria a contribuicao
dos curriculos brasileiros para a formacdo do estudante. Apesar do termo competéncia ser
geralmente associada a empregabilidade, o texto da BNCC busca relaciond-lo a uma
formacdo mais ampla e que sirva para todos os ambitos da vida do estudante, seja no
exercicio da cidadania, como trabalhador e, também, numa possivel continuidade dos

estudos.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho
(BRASIL, 2018, p. 8, grifos nossos).

De acordo com o seu texto, a BNCC é baseada em duas principais nog¢des. A primeira
refere-se a matéria curricular e ao fato das competéncias e diretrizes fazerem parte do que é
comum a todos e o curriculo do diverso. O segundo, ao fato de que a LDB “orienta a
definigdo das aprendizagens essenciais, ¢ ndo apenas dos contetidos minimos a ser ensinados”

(BRASIL, 2018, p. 11). Essas aprendizagens essenciais sdo as aprendizagens fundamentais
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que devem ser comuns aos estudantes da educacédo basica de forma a garantir 0 seu acesso e a
sua permanéncia na escola.

O discurso presente na Base é dos alunos como protagonistas em seu processo de
escolariza¢do, por meio da proposta de educacdo integral e itinerarios formativos. Essas
aprendizagens auxiliariam na construcéo e realiza¢do do projeto de vida dos estudantes e na
continuidade dos seus estudos. Esse projeto de vida diz respeito as escolhas, sejam elas de
uma formacao para o nivel superior, insercdo ao mercado de trabalho e por estilos de vida —
sustentaveis, saudaveis e éticos (BRASIL, 2018).

Anterior as propostas presentes na BNCC, os guias do PNLD 2015 e 2018, estdo de
acordos com os documentos curriculares PCNEM e PCN.. No proximo topico
apresentaremos brevemente o que ¢ o PNLD, dando énfase nas principais indicacdes dos
Guias de 2015 e 2018, para os livros didaticos de matematica do ensino médio de forma geral

e, em especifico, das cole¢cdes adotadas em nossa pesquisa.
3.3 GUIAS DOS PNLD’s 2015 E 2018

De acordo com o histoérico apresentado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE), o Programa Nacional do Livro Didatico teve uma denominacao anterior,
como Instituto Nacional do Livro. Com um dos objetivos de distribuir obras didaticas aos
alunos da rede publica de ensino, em 1937, o instituto foi criado por meio do Decreto-Lei N°
93, de 21 de dezembro de 1937. Atualmente, houve uma mudanca em seu home, apesar de
manter a mesma sigla, Programa Nacional do Livro e Material Didatico. O PNLD avalia e
distribui obras didaticas, pedagdgicas e literarias as escolas publicas, além de escolas
comunitarias, confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas ao Poder
Pablico. Apos avaliacdo por meio de critérios pré-definidos, os livros aprovados compdem o
Guia do PNLD. A partir desse Guia, cada professor e escola poderdo escolher as colecdes de
livros didaticos a serem adotados.

A cada ano ¢ lancado um Guia referente a uma das etapas de ensino — anos iniciais do
ensino fundamental, anos finais do ensino fundamental e ensino médio. Em nossa pesquisa,
escolhemos duas colegdes de livros didaticos de matematica do ensino médio aprovadas
respectivamente pelos Guias do PNLD de 2015 e 2018. Essa escolha ocorreu devido a
disponibilidade do material e por pertencerem aos dois Guias vigentes durante as provas do

Enem de 2017 a 2020. Deste modo, apresentaremos a seguir as informag0es dadas por esses
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Guias sobre todas as colecfes aprovadas e, em especifico, sobre as duas colegdes e objeto
geométrico escolhidos para esta pesquisa.

No Guia de 2015, é comentado acerca do ensino da Geometria espacial, que:

O ensino médio usual ndo tem contribuido de modo desejavel para o
aperfeicoamento das habilidades de desenho e de visualizacdo de objetos
geométricos. Nesse sentido, seria importante explorar diferentes
perspectivas, projecdes, cortes, planificacdes, entre outros recursos de
representacdo dos objetos (BRASIL, 2014, p. 99).

Essa afirmacdo se mantém no Guia de 2018, ainda de acordo com o0s dois
documentos, hd uma evidéncia na classificacdo das figuras e os problemas apresentados nao
sdo instigantes. No caso do estudo das medidas de area e de volume, essa énfase estd em
propor situagdes em que ha& aplicacdo da algebra sem explorar tanto a capacidade de
visualizacdo.

Em relacdo as colecBes escolhidas para esta pesquisa, observamos as informacdes
dadas sobre as colecdes pelos respectivos Guias. A colecdo Matemaética: ciéncia e aplicacdes
de autoria lezzi et. al., pertencente ao Guia de 2015, e #Contato Matemaética, autorias Joamir
Souza e Jacqueline Garcia, vinculado ao Guia de 2018. Nos dois documentos sao
apresentados graficos da organizacdo dos conteudos em relacdo aos campos da matematica,
como pode ser observado na

Figura 4 e na Figura 5.

Figura 4. Organizagdo dos contetidos da colecdo Matematica: ciéncia e aplicacdes.
| | |
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Fonte: Brasil (2014, p. 52).
Na colecdo Matemaética: ciéncia e aplicagdes, podemos observar um predominio da
Geometria no livro de matematica do 2° ano do ensino médio. De acordo com a analise

contida no Guia de 2015, nessa colecéo, em especifico, ha uma predominancia da Geometria
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métrica®’. Nela, também ha um cuidado em apresentar as deducdes das formulas do célculo
de medida de volume baseadas no Principio de Cavalieri. Apesar disso, é destacado no Guia
que o céalculo da medida de éarea de uma superficie esférica apresentado possui uma
imprecisdo. Ao observar 0 sumario da colecdo e devido a sua organizacdo, intuimos que o
objeto estudado nesta pesquisa sera encontrado apenas no livro do 2° ano.

Em relacdo a colecdo #Contato Matematica, diferente da colecdo anterior, a
Geometria aparece em seus trés livros. Na Figura 5, é apresentada uma média do percentual
em que os campos da matematica aparecem na colecdo — Numeros e operagdes, Algebra,

Geometria, Estatistica e probabilidade.

Figura 5. Organizag&o dos contetidos da colecdo #Contato Matematica.
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Fonte: Brasil (2017, p. 84).

Assim como na colecdo Matematica: ciéncia e aplicacdes, no livro do 2° ano do
ensino médio é explorada a Geometria métrica. Nesse Guia, alguns dos metodos utilizados
sd0 poucos convencionais, sendo o Principio de Cavalieri usado de maneira frequente e
apropriada. Enquanto no livro didatico do 3° ano sdo estudadas as coOnicas, apesar de nao
apresentarem a demonstracdo das equacdes, seu desenvolvimento consta no Manual do
Professor.

Ao utilizarmos essas colecdes em nossa pesquisa, acreditamos ser necessario conhecer
a avaliacdo dos Guias, uma vez que elas foram aprovadas por eles. Os Guias apresentam uma
visdo sobre essas colec¢fes, 0 que pode nos ajudar no momento da nossa analise. Apesar de

22 Apesar de ndo apresentar diretamente o que se entende por Geometria métrica, os autores nos permitem
inferir como sendo a parte da Geometria voltada ao estudo do calculo de medidas como o comprimento, area,
volume e amplitude de angulos (BRASIL, 2014, p. 53).
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ndo ser especifica para os solidos geométricos, sdo reveladas ao leitor informacdes em forma
de exemplo que auxilia a compreender a forma em que esse objeto geométrico € abordado
nelas.

ApoOs esta breve apresentacdo acerca do PNLD, seus Guias dos anos 2015 e 2018,
além das duas colecbes adotadas para a nossa analise, veremos na proxima subsecao
informacdes sobre o Enem. Como destacado ao longo do nosso texto, consideramos
necessario conhecer essas instituicdes em que o nosso objeto matematico vive e investigar as
mudancas ocorridas nelas. Deste modo, buscamos conhecer como isso pode ter afetado na
sobrevivéncia ou ndo dos solidos geométricos durante os trés anos do ensino médio,

culminando na sua avaliacdo durante a prova do Enem.
3.4 ENEM: O CONTEXTO INVESTIGATIVO

Antes de tratarmos sobre o Enem de fato, destacaremos o que é avaliagdo, em
especifico, avaliacdo de larga escala e alguns aspectos que a envolvem. O ato de avaliar é
universal e proprio do ser humano, ao avaliarmos, buscamos conhecer a qualidade da
realidade. Cabe ao avaliador fazer a investigacdo e a revelacdo dessa qualidade, enquanto ao
gestor, diante das informagOes obtidas, tomar as decisdes. Existem situagbes em que um
mesmo profissional pode desempenhar os dois papéis, como é o caso do professor ao aplicar
uma prova com seus alunos para conhecer a realidade da aprendizagem de sua turma e, a
partir disso, tracar mudancas no seu planejamento (LUCKESI, 2018).

No contexto das avaliacBes educacionais, durante as décadas de 1980 a 1990,
comegou um movimento de discussdes que passou a tratar o fracasso escolar, ndo como
responsabilidade apenas do aluno. Nesse periodo, houve discussdes sobre o papel do sistema
de ensino como um desses responsaveis. Deste modo, passaram a ser instituidas, além da
avaliacdo de aprendizagem - acompanhamento individual dos alunos — as avaliacOes
institucionais e de larga escala. A primeira tem como objetivo avaliar a qualidade do
desempenho da instituicdo. Enquanto na avaliacdo de larga escala é mais abrangente, a
investigacdo € do ensino do pais como um todo (LUCKESI, 2018).

Um exemplo de avaliagdo em larga escala é o Sistema de Avaliacdo da Educacédo
Basica (SAEB), criado em 1988, com o intuito de avaliar o Sistema Nacional de Ensino.
Cerca de 10 anos depois, o0 Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi criado, sendo o

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), o 6rgdo responsavel pelo



63

planejamento e operacionalizacdo da prova. De acordo com a Portaria N° 438, de 28 de maio
de 1998.
Artigo 1° — Instituir o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, como
procedimento de avaliacdo do desempenho do aluno, tendo por objetivos:
I — conferir ao cidaddo pardmetro para autoavaliagdo, com vistas a
continuidade de sua formacao e a sua inser¢do no mercado de trabalho;
Il — criar referéncia nacional para os egressos de qualquer das modalidades
do ensino médio;
Il — fornecer subsidios as diferentes modalidades de acesso a educagdo
superior;
IV — constituir-se em modalidade de acesso a cursos profissionalizantes pos-
médio (BRASIL, 1998, p.178).

Essa politica publica de avaliacdo externa teve como um dos objetivos avaliar o
ensino médio das escolas brasileiras, entre outras coisas, auxiliando os gestores para a criacao
de propostas voltadas para a melhoria da educacéo basica.

O Enem era composto por uma prova de multipla escolha com 63 (sessenta e trés)
questdes, a qual seriam avaliadas 7 (sete) competéncias e 21 (vinte e uma) habilidades, além
de uma redacdo, com 5 (cinco) competéncias avaliadas. Inicialmente, a prova seria aplicada
apenas nas capitais, no Distrito Federal e em cidades que tivessem uma quantidade
significativa de alunos matriculados no ensino médio, para gradativamente ir expandindo as
outras localidades. Além disso, a participacdo dos estudantes era voluntéria, contudo, mais
recentemente a nota obtida no exame e inscrita em programas como o Sistema de Selecédo
Unificada (Sisu) ou Programa Universidade para Todos (ProUni), podem ser usadas pelo
estudante para tentar uma vaga no curso superior, visto que diversas instituicdes de ensino
superior estdo adotando essa nota como forma de entrada aos seus cursos.

Em 2001, a adesdo a prova foi maior apOs permitirem aos estudantes de escolas
publicas serem isentos do pagamento da inscricdo. Outro aumento no numero de inscritos
ocorreu depois da criagdo do ProUni, em 2004. O que permitiu aos participantes usarem a
nota para concorrer a bolsas de estudos parciais de 50% ou totais, em instituicdes privadas do
ensino superior. No ano de 2006, o Enem comecou a divulgar uma média do desempenho por
escola para que as instituicbes avaliassem o rendimento de seus alunos. Apesar disso, o
resultado ndo teve o impacto esperado (E. FERREIRA, 2014; NADALON, 2018).

Nesse periodo, as Instituicdes de Ensino Superior (IES), ainda utilizavam a nota do
Enem como complemento as notas obtidas em seus vestibulares. Em 2009, houve uma
reformulacdo da proposta do Enem, as notas passaram a ser usadas integralmente pelas IES e
0s participantes maiores de 18 anos poderiam obter a certificagdo de conclusdo do ensino

médio. Desde 2017, o Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e
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Adultos (ENCCEJA) voltou a ser responsavel por essa certificagdo. As mudancas do ano de
2009 marcaram as propostas para 0 Novo Enem. Um dos motivos foi a criacdo do SISU,
permitindo ao estudante usar a sua nota no Enem para ingressar em algumas das IES publicas
(MOTA, 2015; NADOLON, 2018).

Além disso, a prova foi dividida de acordo com as areas de conhecimento, sendo a
Matematica separada da area Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias —
Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Foram destinadas 45
(quarenta e cinco) questdes para cada uma. A redacdo foi mantida e a execucdo da prova
passou a ocorrer em dois dias. Inicialmente, ocorrendo em dias seguidos sabado e domingo,
contudo em 2017, passou a ocorrer somente a dois domingos, consecutivamente.

Ainda durante o ano de 2009, foi publicada a Portaria N° 109, de 27 de maio de 2009
e entre as suas regulamentacdes, estava a Matriz de Referéncia para o Enem. Nela, constam 5
(cinco) eixos cognitivos, comuns as areas de conhecimento. Além de habilidades,
competéncias e conhecimentos®® a serem avaliados nas provas. A Matriz de referéncia de
Matematica e suas tecnologias possui 7 (sete) competéncias de areas e um total de 30 (trinta)
habilidades. Entre essas competéncias, duas delas apresentam as suas indicacdes relacionadas

aos conhecimentos geomeétricos e algébricos/geométricos, que sdo:

Competéncia de area 2 — Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e a representagdo da realidade e agir sobre ela.

Competéncia de &rea 3 — Construir nogoes de grandezas e medidas para a
compreensdo da realidade e a solucéo de problemas do cotidiano (BRASIL,
20094, s.n.p.).

Também houve mudancas na teoria usada para a analise do desempenho dos
participantes e geracdo dos resultados obtidos, de acordo com Rabelo (2013a, p.50 apud E.
FERREIRA, 2014, p.24).

Para implantar essas mudangas, foi necessario recorrer as técnicas oriundas
da TRI (Teoria de Resposta ao Item). A utilizacdo dessa teoria no ENEM
abriu a possibilidade de se construir uma série histérica do desempenho dos
estudantes e dos egressos dos Exames Nacionais de Avaliagdo Educacional
ensino médio brasileiro, como é feito com os resultados do SAEB e da
Prova Brasil.

% S0 eles, os conhecimentos: numéricos, geométricos, estatistica e probabilidade, algébricos e
algébricos/geométricos.
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Ao longo das edicbes, outras mudangas ocorreram; como a regulamentacdo das
DCNEM/2012, o Enem passou a fazer parte do SAEB. O documento explicita quais funcbes

deveriam ser assumidas

Art. 21. O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) deve,
progressivamente, compor o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB), assumindo as fungdes de:

| - avaliacdo sistémica, que tem como objetivo subsidiar as politicas
publicas para a Educacgdo Basica;

Il - avaliagdo certificadora, que proporciona aqueles que estéo fora da escola
aferir seus conhecimentos construidos em processo de escolarizagdo, assim
como os conhecimentos tacitos adquiridos ao longo da vida;

Il - avaliacdo classificatoria, que contribui para o acesso democratico a
Educacéao Superior (BRASIL, 2012, p.9).

Nas DCNEM mais recentes (ano 2018), o Artigo 32 determina que as matrizes do
Enem e de outros processos seletivos usados para ingressar na educacdo superior, devem
estar de acordo com a BNCC e o que esta posto nos Referenciais para a Elaboracdo dos
Itinerarios Formativos. As provas terdo duas etapas, a primeira baseada na BNCC e a segunda
nos referenciais, se for o caso, as duas serdo consideradas para o ingresso nas IES. Assim, na
segunda etapa, caberd ao estudante escolher a sua area que devera estar vinculada ao curso
superior pretendido. Os sistemas de ensino deveriam criar o cronograma dessas mudancas
para o primeiro ano letivo apds a data de publicacdo da BNCC, em 2019, e a partir do
segundo ano letivo, a sua implementagdo (BRASIL, 2018).

A partir da Portaria N° 521, de 13 de julho de 2021, foi estabelecido um cronograma
para ocorrerem mudancas nas matrizes de avaliacdo do Novo Enem, em conformidade com
as propostas para 0 Novo ensino medio, referenciado pela BNCC. De acordo com o

cronograma,

Art. 7° A atualizacdo da matriz de avaliagdo do Novo Enem obedeceréd ao
seguinte cronograma:

I - No ano de 2021: elaboragdo e consolidacdo da versdo preliminar das
matrizes de avalia¢do das quatro areas de conhecimento para a formagéo
geral bésica e os itinerarios formativos;

I1 - No ano de 2022: validacdo pedag6gica das matrizes das quatro areas do
conhecimento, para a formacdo geral bésica e os itinerarios formativos, e
elaboracéo da versdo final,

I11 - No ano de 2022: elaboracdo do documento basico do exame;

IV - No ano de 2022: publicagdo da portaria do Enem, conforme as
diretrizes do Novo Ensino Médio; e

V - No ano de 2024: aplicagdo do Enem, conforme as diretrizes do Novo
Ensino Médio (BRASIL, 2021, p.46-47).
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Deste modo, como as alteracfes ainda nao ocorreram, as provas que serdo analisadas
nesta pesquisa seguiram a Matriz de Referéncia de 2009. Outro fato a ser destacado é a
implantacdo do Enem digital, na edicdo de 2020, ocorrendo como modelo piloto.
Inicialmente, a participacdo nesse tipo de prova digital sera opcional. Contudo, a ideia é que
haja implantacdo e implementacdo de modo gradual para que, em 2026, a prova digital
substitua a prova impressa, também ocorrendo diversas aplicacdes ao longo do ano. Desse
modo, ressaltamos que analisaremos as provas das edi¢cBes de 2017 a 2020, nessa Ultima
edicdo contemplando a prova digital.

Destacamos novamente a importancia em compreender essas instituicbes que fazem
parte da noosfera. Apesar de algumas informacdes ndo tratarem especificamente sobre o0s
solidos, até mesmo sobre a Geometria e a matematica, elas nos permitem compreender
algumas mudancas que afetaram/afetam a forma como esses objetos estdo presentes no

ensino medio e como sdo avaliados na prova do Enem.
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4. OBJETO DE ESTUDO: SOLIDOS GEOMETRICOS E O ENEM

Nesta Secdo, apresentaremos uma breve revisdo de literatura realizada apds
levantamento de teses e dissertacGes sobre a presenca da Geometria em provas do Enem.
Apos isso, identificaremos como os solidos geométricos estdo representados nas dimensdes
econdmicas e ecologicas do curriculo do ensino médio brasileiro, por meio dos PCNEM
(PCN-) e livros didaticos de matematica do ensino médio dos PNLD 2015 e 2018. Por meio
dessa analise, buscamos atingir um dos nossos objetivos especificos: Construir um Modelo
Epistemoldgico Dominante (MED) e um Modelo Praxeoldgico de Referéncia (MPR), a partir
dos documentos curriculares e livros didaticos de Matematica do ensino médio para o estudo
dos solidos geométricos voltados as questdes das provas do Enem.

Assim, apresentaremos na subsecdo uma breve revisao de literatura sobre a Geometria
presente em provas do Enem, a partir do que dissertacOes e teses indicam em suas pesquisas,
como forma de compreender 0 que essas pesquisas afirmam acerca do tema. Parte dessa
subsecdo foi apresentada e publicada em 2021, no 12° Encontro Internacional de Formacao
de Professores e 14° Forum Permanente Internacional de Inovacdo Educacional —12°
ENFOPE/14° FOPIE - cujo tema era “educagdo ressignificada: formagdo docente e préaticas

disruptivas”.
4.1 O QUE AS PESQUISAS REVELAM SOBRE O ENEM

Como destacamos anteriormente, em nosso texto, o ensino de Geometria sofreu,
principalmente durante 0 Movimento da Matematica Moderna (MMM), um processo de
algebrizacdo e um (quase) abandono por parte de alguns professores, como é apontado por
Pavanello (1989; 1993) e Lorenzato (1995). Por diversos fatores, como um despreparo por
parte dos professores para ministrar aulas que abordassem a Geometria, essa area da
Geometria passou a ser omitida, ou deixada para o final do ano letivo. Apesar de serem fatos
pesquisados desde a década de 1990, a problematica acerca do ensino de Geometria ainda é
apresentada por autores como Almouloud et. al. (2004), que apontam para essa formacao
deficitaria dos docentes que refletem no processo de ensino aprendizagem. Afinal, como
esses profissionais ensinardo algo que nao séo bem capacitados?

Além dessas dificuldades apresentadas ao longo dos anos, destacamos a importancia
que a Geometria tem, ndo apenas como um conteudo a ser ensinado em sala de aula. A sua

relevancia esta presente até em coisas simples do cotidiano, como arrumar 0os moveis da sala
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da melhor forma para aproveitar o espaco. Autores, como Walle (2009), defendem que o seu
ensino é importante para desenvolver desde cedo o raciocinio espacial. Ainda segundo o
referido autor, o desenvolvimento ocorre a partir de experiéncias ricas e constantes ao longo
do tempo, ou seja, 0 contato com a Geometria ndo deve ocorrer apenas no fim do periodo
letivo, como apontado anteriormente. O professor pode, sempre que possivel, relaciona-la
com outros conceitos e de forma que seja significativa para seus alunos.

A indicacdo para o ensino de Geometria estd presente em diversos documentos
curriculares de toda a educagdo basica. Deste modo, resolvemos investigar como ela aparece
no Enem, em razéo dessa avaliacdo ser tdo importante para alunos que desejam ingressar no
ensino superior. O Enem passou por alteracdes ao longo do ensino médio brasileiro para
andlise/criacdo de politicas publicas. Como também para o ingresso de estudantes de todo o
pais em universidades publicas e privadas, em alguns casos, até em instituicdes de outros
paises (BRASL, 2020).

Com o intuito de conhecer 0 que as pesquisas apontam sobre o Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem) e sélidos geométricos, fizemos uma revisdo de literatura no banco de
dados da BDTD e no Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, com as seguintes
palavras-chave: “exame nacional do ensino médio” AND “solidos geométricos”.
Encontramos apenas uma dissertacdo no banco de dados da BDTD. Na tentativa de encontrar
mais textos, substituimos “s6lidos geométricos” por “figuras geométricas espaciais” e depois
por “figuras espaciais”.

Dessa maneira, conseguimos encontrar outras duas dissertacbes no catalogo da
CAPES, que apareceram nas duas substitui¢oes, totalizando apenas trés dissertacbes sobre o
objeto matematico. Por causa desse baixo quantitativo de pesquisas encontradas sobre solidos
geométricos, decidimos ampliar nossa busca substituindo por Geometria. E valido destacar
que os textos citados também apareceram nessa busca. Assim, pesquisamos as seguintes
palavras-chave: “exame nacional do ensino médio” AND “Geometria”.

No que se refere ao quantitativo da nossa busca, encontramos no banco de dados da
BDTD, 12 (doze) dissertacOes, divididas entre dissertacfes de cursos profissionais e
académicos, 8 (oito) e 4 (quatro), respectivamente. Enquanto no Catalogo da CAPES,
encontramos 11 (onze) publicagOes, totalizando em 8 (oito) dissertacbes de mestrado
profissional e, nos cursos académicos, 2 (duas) dissertacdes e 1 (uma) tese. Entre esses
trabalhos, 3 (trés) dissertacbes eram comuns aos dois bancos de dados.

Deste modo, consideramos para a construgdo do Quadro 5 apenas 20 (vinte) trabalhos,

sendo 14 (catorze) dissertagdes do mestrado profissional, 5 (cinco) disserta¢cGes académicas e
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1 (uma) tese. Apos a leitura inicial dos titulos e informacdes sobre as instituicbes de ensino
superior (IES), nos surpreendemos com o baixo quantitativo de trabalhos encontrados nos
cursos de poés-graduacdo académica, uma vez que a maioria dos trabalhos envolvendo o
Enem foi de cursos de pos-graduagdo profissional, como pode ser observado no referido

quadro.
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Quadro 5. Levantamento dos trabalhos acerca da Geometria e do Enem

PESQUISAS AUTOR/ANO TITULO IES/UF
" A Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica em um Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica
%) Joseide Justin Dallemole Ambiente Virtual de Aprendizagem: uma proposta Universidade Luterana Do Brasil Rio Grande do’
L (DALLEMOLE, 2015) metodoldgica explorando 0s conceitos de ponto, reta e sul ’
circunferéncia no ensino médio.
. . Identificando sinalizacBes referentes as expectativas de x . o
o Benedito Cardoso da Silva aprendizagem sobre Geometria, a0 término da educagio Me_strad_o em Edygagao I\/latematlca,~Pont|f|C|a
& (B. SILVA, 2004) basica Universidade Catdlica de S&o Paulo, S&o Paulo
<D,: Jaclason Machado Veras Modelagem para o Software Virtual-TANEB baseado na | Mestrado no Programa de Pdés-graduacdo em
E Teoria da Resposta ao Item para avaliar o rendimento dos | Engenharia de Eletricidade/CCET, Universidade
a (VERAS, 2010) x ~
0 8 alunos Federal do Maranhdo, Maranhdo
=0 Mestrado no Programa de Pds-Graduagdo em
U') = Suelen Maggi Scheffer Registros semi6ticos em porcentagem: analise da producdo | Educagdo Cientifica e Tecnoldgica,
1I€I)J "‘S Vieira (VIEIRA, 2013) de alunos na resolugdo de problemas triparticionados Universidade Federal de Santa Catarina, Santa
< Catarina
OO
fj < Silvio Henriaue Aradio Curriculo de Geometria espacial do Colégio 7 de | Mestrado em Educacéo Matematica,
x Mota (MOTg\ 2015)J Setembro: influéncias do vestibular da Universidade | Universidade Anhanguera de Sdo Paulo, S&o
%) ’ Federal do Ceard e do Enem Paulo
g Dionatan de Oliveira Solidos e superficies de revolugio com auxilio do Software Mestrado no Programa de Pds-Graduagdo em
Nadalon (NADALON, Ensino de Ciéncias e Matematica, Centro
2018) Geogebra Universitario Franciscano, Rio Grande do Sul
Alexandre Goulart Arruda Ensino de juros compostos, progressdao geométrica e | Mestrado em  Ensino de  Matematica,
| (ARRUDA, 2013) funcéo exponencial Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais
0w v Edson Martins Ferreira (E Analise da abrangéncia da matriz de referéncia do Enem | Mestrado Profissional em Matematica em Rede
ll(JDJ 8 <ZE FERREIRA, 2014) ' com relacdo as habilidades nos itens de matematica | Nacional, Universidade de Brasilia, Distrito
< 9( o ’ aplicados de 2009 a 2013 Federal
E E 2 Renato Rodrigues dos Anédlise de erros em questdes de geometria do Enem: um I\N/Iaeg[c:ﬁg(lj PG%?\'/S’::(S)%&:; dngZ{[I:;irglat'dC: mr?ned;
u |.|§J "o" Santos (R. SANTOS, 2014) | estudo com alunos do ensino médio Parani ’ 94,
2
a = Rodrigo Duda (DUDA Matematica financeira e planilhas ~eletronicas: uma Mestrado em Matematica, Universidade Estadual
g ’ abordagem com a incorporagdo de  recursos ’

2014)

computacionais

de Ponta Grossa, Parana
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DISSERTACOES — MESTRADOS PROFISSIONAIS

Joao Batista Coelho
(COELHO, 2015)

Geometria fractal: um olhar sobre a necessidade de
inclusdo na estrutura curricular do ensino médio

Mestrado Profissional e Matematica em Rede
Nacional, Universidade Federal do Tocantins,
Tocantins

Erica Vicente Barbosa
(BARBOZA, 2015)

Geometria, artes e tecnologia na escola em favor do
processo de ensino-aprendizagem

Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional, Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro

Antonio Junior Evangelista
(EVANGELISTA, 2015)

A situacdo do ensino da matematica no ensino médio do
municipio de Labrea — Am

Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional, Universidade Federal de Rond6nia,
Rondénia

José Gutembergue Lima
Rodrigues (RODRIGUES,
2016)

Por que alunos do ensino médio apresentam baixo
desempenho em geometria plana?

Mestrado Profissional em Matematica,
Universidade de Brasilia, Distrito Federal

Karlo Sérgio Medeiros
Leopoldino
(LEOPOLDINO, 2016)

Sequéncias de Fibonacci e a razdo aurea - aplicagcdes no
ensino basico

Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional, Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Rio Grande do Norte

Diogo Oliveira Soares
(SOARES, 2017)

Logaritmos e funcdo logaritmica na matematica escolar
brasileira

Mestrado Profissional em Ensino de Matematica,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo

Sergio Rodrigo Lira da
Silva (S. SILVA, 2017)

Proposta para a abordagem de geometria analitica via
ensino hibrido

Mestrado Profissional Em Matematica em Rede
Nacional, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro

Mario Guimaraes Gomes
(GOMES, 2017)

Geometria nas questdes do Enem sob a 6tica da resolucéo
de problemas: um auxilio ao trabalho docente

Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional, Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Minas Gerais

Nayra Milla da Silva Santos
(N. SANTOS, 2017)

Mosaicos: construcdo através do Geogebra e aplicagdes
para 0 ensino basico

Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional, Universidade Estadual de Feira de
Santana, Bahia

June Cristien Braz (BRAZ,
2019)

Funcdes estudadas no primeiro ano do ensino médio e suas
aplicagdes

Mestrado no Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional, Universidade
Federal do Tridngulo Mineiro, Minas Gerais

Fonte: Catalogo de teses e dissertaces da CAPES e banco de dados da BDTD.
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Frente ao exposto no Quadro 5, destacamos que um dos trabalhos faz parte de
um mestrado em Engenharia de Eletricidade. A decisdo por manté-lo nesta reviséo
reside por considerarmos as informacOes apresentadas sobre o Enem pertinentes ao
nosso estudo. Em contrapartida, os trabalhos de Vieira (2013) e Duda (2014) foram
retirados, pelo fato de os autores ndo tratarem da Geometria e apenas citam o Enem sem
apresentar nenhuma (ou pouca) discussdo acerca desse exame. Soares (2017) também
foi excluido porque, apesar de fazer uma andlise de questdes do Enem, ndo apresenta
outras informacGes sobre essa prova e quase ndo fala sobre Geometria. Assim, a partir
desse ponto, consideraremos nesta revisdo de literatura apenas 0s 17 (dezessete)
trabalhos levantados.

Chamamos aten¢éo ao ano de publicacdo desses trabalhos, o primeiro publicado
em 2004 e com uma diferenca de 6 (seis) anos, o segundo foi produzido em 2010.
Quando o primeiro trabalho foi publicado, 0 Enem ja estava em vigor ha quase 6 (seis)
edi¢des, surgindo entdo, algumas mudancas relacionadas a essa avaliagéo.

Em 2009, durante o governo do entdo Presidente Lula, essa avaliagdo passou a
ser usada também para o ingresso dos estudantes em instituicbes publicas de ensino
superior, seja a nota usada como complemento da pontuacao obtida pelo vestibular, seja
como pontuacao total para o ingresso. Outro fator, relacionado a nota do ENEM, refere-
se a criacdo do ProUni, com ele, esses estudantes também receberam incentivos para
ingressar em instituicGes privadas.

Também destacamos que cerca de 9 (nove) dissertagcdes pertencem ao Programa
de Mestrado Profissional em Rede Nacional (PROFMAT). De acordo com o site desse
programa®, o PROFMAT tem como publico-alvo professores de matematica que
ensinam na educacdo bésica, principalmente quem trabalha nas escolas da rede publica,
e buscam uma formacéo continuada dedicada ao contetido matematico. O programa ¢ de
carater semipresencial, esta sob a coordenacdo da Sociedade Brasileira de Matematica
(SBM) e tem o apoio do Instituto Nacional de Matemética Pura e Aplicada (IMPA). O
PROFMAT conta com a participacdo de uma rede de Instituicdes de Ensino Superior
(IES) pelo pais e algumas das suas publicacbes apareceram em nossa revisdo, como é o
caso do texto de Braz (2019). Seu texto faz parte das publicacbes da Universidade

Federal do Triangulo Mineiro pelo estado de Minas Gerais.

24 https:/Iwww.profmat-sbm.org.br/organizacao/apresentacao/
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Para alem dessas questGes apontadas até aqui, na leitura dos titulos, resumos e
outras sec¢des, como introducdo, metodologia e consideragdes finais, fomos observando
variedade e aproximacgdo de temas abordados. Assim, criamos trés categorias sobre

focos tematicos a partir desses estudos: Ensino-Aprendizagem; Provas e Curriculo;

QOutros.
Focos tematicos

As pesquisas no foco Ensino-Aprendizagem apresentam propostas ou

investigagdes relacionadas tanto aos docentes, como relacionadas mais diretamente a
aprendizagem dos alunos, da educacdo basica ou ensino superior. Diferente do foco

anterior, no foco Provas e Curriculo ndo ha participantes, as pesquisas tém como alvo

apenas os documentos, nelas sdo analisados os exames de vestibular, da Olimpiada

Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) e/ou propostas mudancas no

curriculo. O foco Qutros contempla diferentes temas que ndo se enquadram nos focos
mencionados anteriormente (diferentes objetos matematicos, que ndo envolvem a

Geometria e focos como a TRI).

Quadro 6. Focos tematicos
Foco temaético Pesquisas
R. Santos (2014), Barboza (2015), Evangelista (2015), Dallemole
Ensino-Aprendizagem | (2015), Rodrigues (2016), S. Silva (2017), Gomes (2017), Nadalon
(2018)
Provas e curriculo B. Silva (2004), E. Ferreira (2014), Coelho (2015), Mota (2015)
Veras (2010), Arruda (2013), Leopoldino (2016), N. S. Santos
(2017), Braz (2019)
Fonte: Levantamento das pesquisas (julho.2021)

QOutros

O destaque a ser apontado, a partir do Quadro 6, considerou-se de cada pesquisa,
0S objetivos, resultados e consideragdes dos autores. Apresentaremos apenas algumas
das pesquisas levantadas, por considerarmos suas informagcfes mais pertinentes e

contributivas a esta dissertagéo.

Ensino-Aprendizagem

O foco Ensino-Aprendizagem, conta com 8 (oito) pesquisas, séo elas R. Santos
(2014), Barboza (2015), Evangelista (2015), Dallemole (2015), Rodrigues (2016), S.
Silva (2017), Gomes (2017), Nadalon (2018). Daremos destaque, apenas a 4 (quatro)
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dessas pesquisas, como € 0 caso da pesquisa de R. Santos (2014). Nela, buscou-se
realizar uma anélise e classificacdo dos erros cometidos em questdes de Geometria no
Enem, por parte de alunos do 3° ano do Ensino Médio. Para isso, ele investigou alunos
de cinco escolas estaduais do municipio de Maringa-PR, aplicando um teste com quatro
questdes do Enem. A partir da analise dos erros, os resultados apontam que entre as
dificuldades apresentadas pelos estudantes, estavam: aplicacdio de formulas,
interpretacdo das tarefas e a transposicdo para a linguagem matematica.

A outra pesquisa € a de Rodrigues (2016), nela € levantado o seguinte
questionamento — Por que alunos do ensino médio apresentam baixo desempenho em
Geometria plana? — Dessa questdo, o autor fez uma analise documental de legislagdes e
diversas publicacBes. Também aplicou questionarios com alunos do ensino médio e
professores de algumas escolas publicas do Distrito Federal. Concluiu informando que
as causas, para esse baixo desempenho, estdo relacionadas a falta de motivacao tanto de
alunos, como de professores. Também destacou a auséncia de aulas voltadas ao ensino
da Geometria plana e a exclusdo dela nos curriculos escolares ao longo dos anos. Como
possiveis solucBes a esses problemas, o autor destaca a formacdo continuada dos
docentes, bem como, incentivos por parte do governo e das escolas para os professores e
alunos, sejam por meio de politicas publicas, projetos, palestras e outros.

A pesquisa de Gomes (2017) teve foco nos professores de matematica, em
ajuda-los nas atividades relacionadas a Geometria. Ao considerar que 0s documentos
curriculares — como Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),
pelas Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) — propdem um ensino baseado nas competéncias e habilidades, esse
autor fez um levantamento bibliogréafico e uma analise documental desses documentos e
da Matriz de Referéncia do Enem, investigando suas propostas para 0 ensino de
Geometria. Ao usar a resolucdo de problemas, ele selecionou e resolveu questdes das
provas do ENEM, dos anos de 2009 a 2016, envolvendo Geometria plana, espacial e
métrica indicando as competéncias e habilidades que foram comtempladas, com o
intuito de auxiliar o trabalho docente.

Ainda para o foco do Ensino-Aprendizagem, temos o texto de Nadalon (2018),
que foi 0 Unico texto a aparecer no banco de dados da BDTD, em nossa primeira busca.
De modo diferente dos textos anteriores, o autor escolheu como participantes, um grupo
do PIBID composto por discentes do curso de licenciatura em matematica e professores

da rede estadual do Rio Grande do Sul e do municipio de Santa Maria. Nadalon (2018)
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resolveu aplicar e analisar uma oficina, chamada Superficies e SAlidos de Revolucao no
Geogebra 3D discutindo questdes do Enem. Por fim, 0 autor constatou a importancia do
Geogebra para a visualizagdo do objeto geométrico, principalmente, porque usualmente,
s&0 ensinados no curso com énfase na Algebra e ndo na Geometria.

Pelo fato de as pesquisas terem sido realizadas com professores e alunos,
pudemos ver a aplicagdo com esses participantes. Apesar de serem resultados mais
locais, representou parte das dificuldades relacionadas ao ensino e aprendizagem da
Geometria, 0 que nos permitiu compreender alguns aspectos da sua problematica. Como
€ 0 caso da dissertacdo de R. Santos (2014) que, a partir dos dados coletados, concluiu
que os estudantes apresentavam dificuldades em interpretar a linguagem matematica e
em usar as formulas para responder as tarefas. A seguir, veremos textos com um

enfoque mais documental, cujo foco esta nas provas e curriculo.

Provas e Curriculo

Nas pesquisas que apresentam énfase em investigar as Provas, como 0 Enem, ou
Curriculos, estdo as 4 (quatro) pesquisas, B. Silva (2004), E. Ferreira (2014), Coelho
(2015), Mota (2015). As pesquisas deste foco contribuiram para compreender o
histérico do Enem, em como a Geometria estava presente nessa avaliacdo e, de certa
forma, a influéncia que essa area da matematica pode ter na construcdo do curriculo.
Decidimos por ndo tratar da pesquisa de Coelho (2015), que investiga sobre a
Geometria fractal.

A pesquisa de B. Silva (2004), definida como bibliogréafica e documental,
investigou expectativas de aprendizagem da Geometria para o ensino médio. O autor
retrata qual conhecimento sobre Geometria é exigido nos vestibulares, como o da
FUVEST? e da UNICAMP?®, e no Enem. Destacamos o Enem por fazer parte do foco
de nossa pesquisa, que na época do texto de B. Silva (2004), era usado por algumas
instituicOes para complementar a avaliagdo dos vestibulares. B. Silva (2004, p. 132)
destaca apés a sua analise das provas, que “embora apresente questdes bem elaboradas
[...] também acabam por valorizar muito mais 0s aspectos métricos do que propriamente
geométricos”. De forma geral, os documentos curriculares e as avaliagdes analisadas
sugerem diversos temas e abordagens diferentes do periodo do Movimento da

Matematica Moderna (MMM) e retomam a importancia ao ensino de Geometria.

%5 Fundagéo Universitéria para o Vestibular - FUVEST
26 Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP
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Cerca de dez anos depois, apoiando-se em autores como Rabelo (2013) e Dias
Sobrinho (2003) para falar sobre as avaliagcbes de larga escala — como o Enem — E.
Ferreira (2014) se prop0s a analisar as provas desta avaliagdo entre os anos de 2009 e
2013. E valido ressaltar que desde as alteragBes no Enem em 2009, houve grande
participacdo de estudantes de todo o pais, uma vez que essa se tornou uma das formas
de ingressar no ensino superior. E. Ferreira (2014) analisou a abrangéncia da Matriz de
Referéncia do Enem com relacdo as habilidades avaliadas nos itens de matematica
aplicados nessas provas. Constatou-se que elas estdo em consonancia com o que €
proposto na Matriz e, além disso, de acordo com a andlise documental nos livros
didaticos recomendados pelo PNLD, eles valorizam a algebra enquanto as provas do
Enem, os conteldos geométricos.

Com énfase maior no curriculo do que as pesquisas anteriores, 0 texto de Mota
(2015) analisa o curriculo de Geometria espacial de uma escola particular de Fortaleza,
Colégio 7 de Setembro, e se ele é influenciado pelos vestibulares da Universidade
Federal do Ceara (UFC) e o Enem. Visto que uma das metas para o ensino médio dessa
escola é preparar seus alunos para serem aprovados em universidades publicas. Ao
completar a sua analise, Mota (205) concluiu que o curriculo praticado na escola se
fundamentava no livro didatico de Matematica e em indicagbes do vestibular, se
adequando ao que era alterado nas avaliagfes. Apesar disso, eles também valorizavam
contedos da Geometria que ndao eram exigidos no Enem.

Por causa das pesquisas nesse foco serem voltadas as provas e ao curriculo, as
suas contribuicdes também foram nestas questBes. Destacamos o texto de E. Ferreira
(2014) por causa da discussdo apresentada sobre o historico do Enem e o texto de Mota
(2015) principalmente pela sua analise das provas de 2009 a 2013, com énfase na
presenca da Geometria espacial nas questdes. Esses textos auxiliaram no
desenvolvimento da discussdo na Secao anterior, que tratou sobre esses aspectos sobre o

Enem. No ultimo foco, temos Qutros,
Outros

Como pode ser observado no Quadro 6, 5 (cinco) pesquisas estdo no foco Outros
porque 0s respectivos objetos de estudos ndo se encaixaram nos focos anteriores, sdo
elas: Veras (2010), Arruda (2013), Leopoldino (2016), N. S. Santos (2017) e Braz

(2019). Diante das informacdes obtidas, destacamos as contribui¢des principalmente do
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texto de Veras (2010) que nos auxiliaram a compreender um pouco da proposta da
Teoria de Resposta ao Item (TRI). Uma vez que essa teoria serve para a metodologia de
analise do desempenho dos estudantes da prova do Enem.

A proposta de Veras (2010) é uma modelagem geral para um software
denominado Virtual-TANEB?' que foi usado para a averiguagdo do conhecimento sobre
Geometria de alunos da quarta série?® do ensino fundamental. Apesar do software ser
baseado no Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), o autor afirma que pode
ser usado em outros sistemas de avaliagdo, como 0 Enem. Essa pesquisa permaneceu
em nossa revisao por apresentar um breve historico do Enem e por tratar da Teoria de
Resposta ao Item (TRI).

Ao realizar a leitura das pesquisas, constatamos que algumas delas tinham os
objetivos voltados a investigar situacdes relacionadas diretamente aos discentes e
docentes. Os pesquisadores selecionados optaram por aplicar questionarios ou nao, mas
sempre buscando contribuir para o processo de ensino-aprendizagem, para que esse
momento seja mais significativo para os alunos e que o professor seja capacitado para
tal. Outras pesquisas tinham foco nas avaliagdes ou curriculos, investigando o que eles
propGem no ensino da Geometria e como se influenciam. Também destacamos que mais
de uma pesquisa utilizou 0 Geogebra em suas propostas de atividades. S. Silva (2017),
Nadalon (2018) e outros autores, consideraram esse software cCOmo um recurso
facilitador para a visualizacdo e construcao de conceitos e objetos da Geometria.

De modo geral, esta revisdo contribuiu para uma melhor compreenséo acerca do
histérico do Enem e em como a Geometria era apresentada nessa avaliacdo. O corpus
das pesquisas do Mestrado Profissional se difere das dissertagdes académicas, mas em
contrapartida, esses trabalhos apresentam um predominio de discussdo mais matematica

acerca dos objetos geométricos.
4.2 DIMENSAO ECONOMICA

Nesta subsecdo, trataremos da Dimensdo econdmica, considerando o que
discutimos na Secao sobre os aspectos tedricos da TAD. Nessa dimensdo, investigamos

0 modo em que o saber existe, de acordo com as regras impostas por determinada

27 Um software que permite a avaliacdo do rendimento do aluno, baseando-se na Teoria da Resposta ao
Item.

28 O autor coloca dessa forma, lembramos que a quarta série equivale atualmente ao quinto ano do ensino
fundamental.
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instituicdo. Dito isso, levantamos 0 seguinte questionamento para basear a nossa
investigacdo: Como os solidos geométricos existem no ensino médio brasileiro? Essa
pergunta € ampla, decidimos restringi-la tomando como instituicbes a serem
observadas, os PCNEM, os PCN., as Matrizes de Referéncia do Enem e duas cole¢des
de livros didaticos de matematica do ensino médio (PNLD 2015 e 2018). Ao nos
basearmos nesses documentos e no Modelo Epistemoldgico de Referéncia, criado por
N. Santos (2021), elaboramos o nosso Modelo Epistemologico Dominante. Neste
primeiro momento, veremos como 0s sOlidos geométricos estdo representados nos

documentos curriculares nacionais.
4.2.1 Documentos Curriculares Nacionais e Matriz do Enem

Como mencionamos anteriormente, os PCN. foram publicados como um
complemento as propostas dos PCNEM, por este motivo, ndo apresentaremos um
comparativo entre os dois documentos. Apenas destacamos que nos PCN+, ha uma
discussao e orientagdes de maneira mais pedagdgica e direta, quanto ao que deveria ser
desenvolvido no ensino médio brasileiro. Assim, para a constru¢do do nosso modelo,
percebemos que nos PCN+ contém uma quantidade mais rica de informacGes a serem
usadas. Contudo, decidimos apresentar algumas das informac6es obtidas no primeiro
documento, ao considerarmos a sua importancia para delimitar as nuances do ensino
médio brasileiro e, consequentemente, das dimensdes econémica e ecoldgica desta
pesquisa.

Na proposta apresentada nos PCNEM, sdo definidas competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas por meio de situacdes que envolvam a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade. Para tanto, isso requer um ensino voltado a resolucdo de
problemas, como por exemplo, no ensino de figuras espaciais, fazer relagdes com o
cotidiano do aluno. Neste exemplo, podemos destacar possibilidades em desenvolver
nos alunos, “[...] habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacdo ldgica e de
aplicacdo na busca de solugbes para problemas” (BRASIL, 2000, p.44). Em nosso
entendimento, o desenvolvimento de competéncias atreladas a essas habilidades
possibilitam aos alunos uma melhor compreensé@o do espago que 0s cercam e para poder
interpretar enunciados de questbes matematicas e de outras areas do conhecimento.
Autores, como Walle (2019), apontam a importancia de desenvolver o pensamento

geométrico, ndo apenas no sentido educacional, mas, para atividades do dia a dia.
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No que concerne as propostas dos PCN+, nas areas do conhecimento como um
todo, a contextualizagdo aparece como uma das principais formas para a busca de
relacionar os conhecimentos escolares & vida cotidiana dos alunos. Também ¢é
reconhecida a importancia de saber ler e interpretar, como parte importante para
entender problemas matematicos. Quanto aos solidos geométricos destacamos, na

Figura 6, o exemplo dado pelo referido documento.

Figura 6. Exemplo sobre solidos geométricos no PCN...

Exemplo 2
A figura ao lado destaca o solido que restou de

um cubo de aresta a, apos retirar-se dele o prisma
BCYXFG, sendo XY paralelo a AD. Se o volume do

solido restante € 4 /7 do volume do cubo, ache a fracao

de a que expressa a medida de AX.
Fonte: Brasil (2002, p. 112)

Neste exemplo, podemos observar a presenca dos objetos ostensivos, no
discurso, bem como, na imagem representando um solido geométrico. Consideraremos
o exemplo apresentado como tarefa T1o, nele, antes de descobrir a fragcdo que expressa a
medida de AX é necessario responder outras tarefas que permitem chegar ao resultado
desejado.

T101: Calcular o volume do prisma apresentado na Figura 6.

tio1: De acordo com as informagdes dadas no enunciado e considerando o
volume total do cubo como a3, visto que a é a medida da aresta e o volume de um cubo
é dado pela multiplicacdo das medidas de suas dimens@es, que sdo iguais. Assim, temos
que, se o volume do sélido restante é representado por 4/7 do volume do cubo, ou seja,
4/7 de a3, entdo, o volume do prisma que foi retirado é

a®— 4a3/7=3a%/7.

T102: Calcular a area da base do prisma BCYXFG.

tio2: Primeiro, deve-se reconhecer a figura BCYXFG como um prisma
triangular. A base do prisma triangular é representada pelo triangulo YCG ou XBF,
como representado. Pelo Principio de Cavalieri, temos que o volume de um prisma
qualquer é dado pela multiplicacdo entre a area da base e a sua altura. Nesse caso,

substituindo as informac6es dadas,
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3 3
Vorisma = Apase * h - -4 = Apgse " Q.
.. . ~ 3 a3 ; .
Ao dividir os dois lados da equag&o por a, temos que Aggse = >—. Ao simplificar a

. 3ad . . , 3
fracédo i temos que a area da base triangular é Ag,se = ~as.

T10.3: Calcular as medidas dos lados dos triangulos YCG e XBF.

t103: Como pode ser observado, os lados GC e BF medem a e YCG e XBF sdo
angulos retos, visto que BCG e ABF também sdo, por se tratar dos angulos internos de
um quadrado. Classificando YCG e XBF de acordo com seus angulos, podemos dizer
sdo triangulos retangulos. Também podemos dizer que eles sdo semelhantes.
Escolhemos definir GC como a base e YC como a altura do tridngulo retangulo YCG.
Sabemos que a area de um triangulo é dada pela multiplicacdo entre a medida da sua
base e altura, divididas por dois, As-janguio = (b * h)/2. Substituindo a area encontrada
na técnica anterior e a base por a, temos

3a2 (YC-a)
Apase =Atriéngulo - 7 = R

Pela regra de trés,

3a> (YC-a)
7 2
Simplificando ao dividindo os dois lados da equacgéo por 7a, temos

YC =6a?/7a - YC = 6a/7.

Como YCG e XBF sdo triangulos semelhantes, a medida de XB também é 6a/7.

—»2:-3a°=7-YC-a—»6a’=7-YC-a.

T10.4: Achar a fragdo de a que expressa a medida de AX.

t10.4: Como visto anteriormente, AB mede a e XB mede 6a/7 logo, a medida de
AX é a subtracdo de XB em AB,

AX =a—(6a/7) - AX = (7a/7) — (6a/7) - AX = a/7.

Apesar de inicialmente parecer simples, a tarefa Tio € justificada por diversas
tecnologias, como &rea, volume, semelhanca de tridngulos, classificacdo de tridngulos
quanto aos angulos, fracbes, figuras planas e espaciais, entre outros. Classificamos essa
praxeologia matematica como global, levando em consideracdo que, além das diversas
técnicas e tecnologias, € mobilizada mais de uma teoria, Geometria e Aritmética. Ao
analisar as técnicas necessarias para resolver essa tarefa, podemos entender melhor a

proposta do PCN- sobre saber ler e interpretar, visto que mesmo tendo dominio dos
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conceitos abordados, apenas interpretando as informacbes dadas € possivel chegar a
resposta final.

Podemos considerar que, além da falta de conhecimento matemaético,
dificuldades na leitura e na interpretacdo podem ser obstaculos para o processo de
ensino aprendizagem. Essa problematica é abordada pelo documento como forma de
orientar os professores a propor ndo apenas situagdes do tipo “calcule”, “resolva”, visto
que néo séo suficientes, mas que tenham sentido e significado aos alunos, o que gera em
um problema da didatica, segundo Chevallard (1999).

Ou seja, enquanto nos documentos curriculares nacionais sugere-se aplicar
atividades contextualizadas para melhor o aluno saber relacionar o objeto matematico a
situagdes que possa ter vivenciado em seu cotidiano, Chevallard (1999) nos remete a
refletir sobre géneros de tarefa. Para esse autor, é importante o professor, ao propor
tarefas para o aluno, apresentar enunciados que deem significado e melhor compreenséo
para o aluno. Por exemplo, muitas tarefas sdo propostas apenas com o verbo — calcule,
determine, resolva — o que reflete em géneros de tarefas, artefatos, segundo Chevallard
(1999). E preciso que o trabalho em sala de aula seja mais claro e potencialize
habilidades de percepcao visual ao tratar de objetos geométricos, principalmente.

Outro aspecto a considerar sobre 0 modo como os sélidos geométricos existem
na instituicio PCNs, refere-se a fazerem parte do eixo ou tema estruturadores® —
Geometria e medidas. Esse eixo € composto por quatro unidades tematicas: Geometria
plana, espacial, métrica e analitica. De acordo com o referido documento, na Geometria,
as propriedades tratadas sd@o de dois tipos, quanto a posicao relativa das formas ou as
medidas (BRASIL, 2002, p. 123).

Essa afirmacdo nos permite entender as propostas do documento sobre o0s
conceitos mobilizados no ensino médio que se relacionam aos sélidos geométricos e, de
certo modo, refletem na abordagem em sala de aula. Nos PCN., a tecnologia
envolvendo composicdo e decomposicdo de figuras é proposta na tarefa de calcular
medidas de comprimento, perimetro, area e volume de figuras planas e espaciais, para
justifica-la. Para Chevallard (1999), trata-se de um estilo de racionalidade atribuido por
uma dada instituicdo. Essa racionalidade justificard quais técnicas deverdo ser

empregadas para resolucao dos tipos de tarefas propostos pela dada instituicao.

29 Os PCN. definem trés eixos ou temas estruturadores — Algebra: nameros e fungdes; Geometria e
medidas; Analise de dados — que devem ser desenvolvidos em cada um dos trés anos do ensino médio.
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Ainda sobre o documento, entre as unidades tematicas do tema estruturador

Geometria e medidas, identificamos duas que se relacionam ao estudo dos solidos

geométricos, a Geometria espacial e métrica, cujos contetidos®® e habilidades propostas

Sao

Geometria espacial: elementos dos poliedros, sua classificacdo e
representacdo; sélidos redondos; propriedades relativas a posicéo:
interseccdo, paralelismo e perpendicularismo; inscricdo e
circunscricdo de sélidos.

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

* Interpretar e associar objetos s6lidos a suas diferentes representacdes
bidimensionais, como projec¢des, planificacbes, cortes e desenhos.

« Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreenséo e acéo
sobre a realidade.

» Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e
reconhecer o valor de demonstragdes para perceber a Matematica
como ciéncia com forma especifica para validar resultados.

Meétrica: areas e volumes; estimativa, valor exato e aproximado.

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

» Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer
estimativas de comprimentos, areas e volumes em situagcdes reais
relativas, por exemplo, de recipientes, refrigeradores, veiculos de
carga, moveis, cbmodos, espacos publicos.

» Efetuar medi¢des, reconhecendo, em cada situagdo, a necessaria
precisdo de dados ou de resultados e estimando margens de erro
(BRASIL, 2002, p.125).

Podemos observar que além dos conceitos citados no Modelo Epistemoldgico de

Referéncia (MER) criado por N. S. Santos (2021), sdo citados no documento a inscrigao

e circunscricdo de solidos, bem como a estimativa, valor exato e aproximado. Esses

conteldos se relacionam aos conhecimentos geométricos e algébricos/geométricos

associados a Matriz de Referéncia do Enem.

Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas
planas e espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas;
comprimentos, areas e volumes; angulos; posicdes de retas; simetrias
de figuras planas ou espaciais; congruéncia e semelhanca de
triangulos; teorema de Tales; relagbes métricas nos tridngulos;
circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.

Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas;
circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de
equacOes (BRASIL, 20093, s.n.p.).

30 Esse termo € utilizado pelo documento ao tratar de conceitos.
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Como destacado em secdes anteriores, diferentemente dos documentos
anteriores, a Matriz de Referéncia do Enem apresenta apenas os eixos cognitivos®!, as
competéncias, as habilidades e os objetos do conhecimento avaliados por esta prova.
Ndo hd uma discussdo sobre eles, deste modo, decidimos por apresentar aqui 0S
conhecimentos mobilizados, considerando que das sete competéncias da area
Matematica e suas tecnologias, duas delas, e suas respectivas habilidades, tratam da
Geometria.

Para continuar a nossa investigacdo sobre como os solidos geométricos existem
no ensino meédio brasileiro, também decidimos analisar os livros didaticos de
matematica deste nivel de ensino. Como ndo seria possivel analisar todas as cole¢Ges
aprovadas pelos Guias dos PNLD 2015 e 2018, decidimos escolher uma colegéo de
cada Guia respectivamente— Matematica: ciéncia e aplicacbes (IEZZI et al, 2013);
#Contato Matematica (SOUZA; GARCIA, 2016) — e apresentar os dados coletados,

como pode ser observado no proximo topico.
4.2.2 Livros didaticos

Os livros didaticos sdo um importante material para auxiliar o processo de
ensino aprendizagem, também servindo nos estudos e pesquisas sobre a educacdo. Na
Secdo anterior, tratamos sobre os Guias dos PNLD 2015 e 2018, cujos livros aprovados
serviram de material para diversos alunos no desenvolvimento dos estudos no ensino
médio e, consequentemente, como uma forma de preparacao para a prova do Enem. Em
nossa pesquisa, consideramos os livros didaticos de matemaética do ensino médio como
instituicGes cujo objeto matematico — os solidos geométricos — esta inserido no ambito
da noosfera.

Dito isso, consideramos necessario analisa-los para a discussdo das dimensoes
econdmica e ecoldgica. Diante da disponibilidade de materiais e tempo habil desta
pesquisa, escolhemos uma cole¢do aprovada em cada um dos Guias — Matemaética:
ciéncia e aplicacbes (IEZZI et al, 2013); #Contato Matematica (SOUZA; GARCIA,
2016), respectivamente. Essas duas cole¢bes contemplam o periodo das provas
analisadas. Apds uma leitura das informagdes nos guias e nos livros, vimos que 0s
conceitos sobre solidos geométricos estavam presentes nos livros de matematica do 2°

ano do ensino médio, assim como é sugerido nos PCN..

31 Os eixos cognitivos sdo: Dominar linguagens; Compreender fenémenos; Enfrentar situacfes-problema;
Construir argumentacéo; Elaborar propostas. Eles sdo comuns a todas as areas do conhecimento.
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Esses livros foram analisados na dimensdo econémica apds levantarmos alguns
questionamentos. S&o eles: Qual a relagdo institucional com o saber matemético? De
que modo os sélidos geométricos estdo presentes nos livros didaticos de matemaética do
2° ano do ensino médio, escolhidos para esta pesquisa? Esses questionamentos podem
ser considerados como amplos por alguns leitores, contudo, nosso objetivo esta
relacionado a tentativa de criar nossos modelos de modo mais completo, diante do que
estd ao nosso alcance. Para uma melhor apresentacdo dos dados coletados, decidimos

apresenta-los por livro didatico.
Matematica: ciéncia e aplicagdes, 2° ano do EM

O livro conta com seis capitulos tratando acerca da Geometria espacial. No
capitulo 9 — Geometria espacial de posicdo — 0s autores apresentam nocdes iniciais
relacionadas aos conceitos de ponto, reta e plano. Também sdo discutidos 0s conceitos
de posicdes relativas entre retas, entre retas e planos e entre planos; angulos formados
entre retas; retas e planos perpendiculares; projecdes ortogonais e distancias. Apenas ao
final do capitulo, é destinado um apéndice tratando de uma introducdo aos soélidos
geomeétricos.

Ainda sobre o capitulo 9, este é iniciado com uma nota historica apresentando a
mudanca para uma Geometria mais abstrata e com demonstracdo das propriedades,
dando destaque a obra Os elementos, de Euclides. Ap6s essa nota, na introducdo sdo
relacionados objetos do cotidiano ao cubo. Assim, sdo tratados conceitos de vértices e
pontos, para entdo discutir a relacdo entre arestas e faces com segmentos de retas e
regides planas, respectivamente.

Destacamos que o0s solidos geométricos sdo estudados desde o ensino
fundamental. Portanto, é comum exemplificar algumas das nog¢des primitivas por meio
de figuras espaciais como blocos retangulares e pirdamides, supondo-se que ja tenham
sido desenvolvidas as habilidades necessarias para que alunos do ensino médio
compreendam essas ideias.

No que se refere aos tipos de tarefas referentes aos solidos geometricos,
observamos situacdes em que sdo apresentadas imagens de solidos destacando os pontos
referentes aos vértices, como observado na Figura 7. Ao ter como base, esse objeto
ostensivo, a exemplificacdo da tarefa e da técnica é:

T11: Determinar a posicao relativa entre retas, entre retas e planos e entre planos.
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t11.1: Visualizar o sélido geométrico, a partir da figura.
t112: Identificar os segmentos de retas e regides planas que formam esse sélido
geomeétrico, para determinar as retas e os planos referentes. Apos isso, sera

possivel identificar a posicao relativa entre eles.

Figura 7. Exemplo do tipo de tarefa 11

Fonte: lezzi et al (2013, p.170)

Também identificamos outros tipos de tarefas:

T12: Classificar os tipos de retas, de acordo com a posi¢do e/ou ao angulo
formado.

tio: Identificar nas retas propostas a posicdo a qual ocupam e/ou os angulos
formados, para entdo, de acordo com as defini¢es de cada tipo de reta, classifica-las

Ti3: Quantificar a medida dos angulos 73 e rt.

Figura 8. Tarefa 13

Fonte: lezzi et al (2013, p.174)



86

t13.1: Visualizar a Figura 8 e identificar a localizacdo dos angulos 75 e rt.
t132: Identificar que a reta r é perpendicular as retas t e s, para identificar que os

angulos formados pelas intersecGes entre elas é de 90°

T14: Indicar os segmentos de retas que representam as distancias entre pontos;
pontos e retas; pontos e planos; planos; retas.

t14: Identificar os pontos, retas e planos pedidos, para entdo indicar 0os segmentos
que representam as suas distancias. No caso das distancias entre pontos e retas, antes, é
necessario identificar o ponto que passa pela reta e forma um segmento perpendicular a
ela, passando pelo ponto fora dela, sendo este segmento a representacdo da distancia
entre eles. De forma analoga, é realizado para a distancia entre um ponto e um plano, ou
entre dois planos, identificando o segmento perpendicular formado por eles.

Como destacado, ndo ha um capitulo destinado a tratar dos sélidos geométricos
de maneira geral, apenas um apéndice no capitulo 9 — Introducéo ao estudo dos sélidos
geométricos — novamente a proposta € relacionar a Geometria com o cotidiano, por
meio de fotos de obras arquitetbnicas conhecidas e de objetos, como o Museu do
Louvre e uma lata, respectivamente. lezzi et al (2013) ndo dizem de forma direta a
definicdo para os sélidos. Contudo, de acordo com o que é apesentado, podemos
concluir que os solidos sdo figuras tridimensionais, cujos tipos mais simples sdo os
poliedros e os corpos redondos. De acordo com N. S. Santos (2021), para a Geometria
euclidiana, ¢ “aquele que tem comprimento, largura e profundidade. Essa defini¢cdo nos
remete a caracteristica de os solidos serem tridimensionais. [...] Suas faces sdo
superficies”

Os cinco capitulos seguintes sdo destinados a discussdo sobre cada um dos
principais exemplos de sélidos geométricos: prismas; piramides; cilindros; cones e
esferas. No capitulo 10, o foco estd nos prismas, introduzidos por meio da representacdo
no cotidiano e das suas caracteristicas béasicas, como superficies formadas por
poligonos, pelo menos dois poligonos congruentes em planos paralelos e por
paralelogramos (IEZZI et al, 2013).

Apos apresentacdo dos elementos que compdem um prisma: base; faces laterais;
arestas da base e das faces laterais, foram discutidas as classificacdes de acordo com a
quantidade de lados do poligono da base, como prisma triangular; quadrangular, entre
outros. Bem como, a classificacdo quanto a inclinacdo das arestas em relacdo as bases:

prisma obliquo ou reto. A énfase é dada aos prismas cujas bases séo paralelogramos, ou
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seja, paralelepipedos e 0s seus casos especiais, como 0s cubos, com o calculo das
medidas de suas areas e de volumes. Para entdo, tratar do Principio de Cavalieri, para
calcular a medida de volume de um prisma qualquer.

Neste capitulo, estdo presentes tarefas relacionando o célculo da medida de area
da superficie de um paralelepipedo e matematica financeira, ou razdo e proporcao.
Dadas as medidas do comprimento, largura e altura, propde-se calcular as medidas de
diagonal, &rea e/ou volume. Em alguns casos sdo dadas medidas de diagonal, area,
volume e/ou até duas das outras medidas, para encontrar o valor da que esta faltando.
Também identificamos tarefas para calcular a medida de area por meio da planificacédo
da superficie de determinado prisma. Conforme apontado por Nadalon (2018, p.15)
acerca da Geometria, no ensino médio, “o contetido ¢é geralmente introduzido com
nocOes da geometria de posicdo, em que percebemos um desinteresse, por parte dos
alunos, até chegarem a geometria espacial e analitica, a qual novamente tem um grande
foco no célculo”. Ou seja, o referido autor também constata esse enfoque no célculo de
medidas.

O capitulo 11 trata sobre as piramides, introduzidas com a discussdo acerca da
arquitetura egipcia, dando destaque as Piramides de Gizé. De acordo com 0s autores,
esse solido € a reunido de segmentos de reta com extremidade em um ponto do poligono
convexo contido em um plano o € um ponto V, ndo contido neste plano. Assim como o
capitulo anterior, sdo apresentados os elementos e as classificacbes de acordo com o
poligono da base, para depois tratar de modo especial das piramides regulares e o
calculo da medida de area e de volume dessas piramides. Quanto as tarefas,
encontramos casos em que se pedia para dar a nomenclatura das pirdmides, de acordo
com o numero de faces ou arestas. Ou para identificar o nimero de faces, vértices e
aresta de determinada pirdmide, dada a quantidade de lados. Além do calculo das
medidas de area e de volume.

Ao final do capitulo, h& os tdpicos sobre os sélidos semelhantes, em especial
sobre as piramides semelhantes, e os troncos de piramides com os célculos de areas e de

volumes. Um exemplo das tarefas nesse topico é

T1s: Determine os valores de x e y, a fim de que as caixas seguintes sejam

semelhantes:
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Figura 9. Tarefa 15

i

Fonte: lezzi et al (2013, p.217).

Tis.1: Calcular a razéo entre as medidas das alturas dos dois prismas.
tis.1: Para calcular a razdo r entre as alturas, é necessario realizar a diviséo entre
.20
eles. Ou seja, S =T or= 5
t1s2: Para que os dois prismas sejam semelhantes, as medidas de comprimento e

. ~ R 12
largura precisam obedecer a essa razdo encontrada, a divisao entre eles deve ser S =T

e = 5.

X lwn

12
= r. Temos que 5= S5e

R lun

Logo,%=5 -5y=12 -y = %—>y=2,4

to555x=55x=25x=1
x 5

Portanto, para que os dois prismas sejam semelhantes, y = 2,4cme x = 1 cm.

De modo geral, além das medidas de area da superficie e de volume de um
prisma, as tarefas identificadas nesse capitulo tratam das medidas de comprimento,
altura e largura, em situacdes nas quais € preciso descobrir quais devem ser as medidas
para que os solidos sejam semelhantes, ou efetuar o calculo da razdo entre essas
medidas, dadas figuras semelhantes.

No capitulo 12, assim como nos capitulos anteriores, segue a ordem: introduc&o,
abordando algo do cotidiano; conceito; elementos; classificacdo; area e volume. Além

disso, é discutido sobre a secdo meridiana de um cilindro,

E a intersecdo deste com um plano que contém o segmento 00
Fonte: lezzy et al (2013, p.224)
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Figura 10. Secéo meridiana de um cilindro obliquo.
e,

Fonte: lezzi ‘ét él (2013, p.224)

Um exemplo de tarefa que podemos citar é

T16:0 perimetro da se¢do meridiana de um cilindro reto mede 28cm. Sabendo
que a area lateral do cilindro mede 48mwcm?, determine seu volume.

Tie.1: Encontrar o sistema de equagdo que representa as medidas do raio e altura

ti6.1: A secdo meridiana de um cilindro reto é um retangulo, as suas dimensdes
séo h, a altura do cilindro, e 2r, a medida do didmetro da base. Deste modo,

Perimetro,etanguio = 272+ h- 2

Na tarefa € dado o valor desse perimetro, Perimetro,eranguio = 28cm.

- 4r + 2h = 28

Também é dada a area lateral, como o cilindro é reto, a planificacdo da sua
superficie € um retangulo. Logo, considerando que h ¢ a medida da altura e 2zr é o
comprimento da circunferéncia da base, temos

Area;giorq; = 2mrh — 2mrh = 48w — 2rh = 48

Assim, temos o seguinte sistema de equacoes,

{4r + 2h =28
2rh = 48

T162: Resolver o sistema de equagdo que representa as medidas do raio e da
altura.

ti6.2: Para resolver o sistema de equagéo{4r +2h = 28, podemos colocar uma

2rh = 48
das incognitas em evidéncia, em cada equacao.
fir + 2h = 28 =14 2r
ﬁ
2rh = 48 r= n

Substituindo a segunda equacéo na primeira, temos h? — 14h + 48 = 0.

Ao calcular a equacdo, encontramos como solugdes, h=6¢cm ou h=8cm.
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Sabendo que
Volume ijinaro = Tr*h

Logo, se h=6 cm, entdo r=4 cm, a medida do volume sera

Volume,; = m- 4%+ 6 - 96mcm?

Se h=8 cm, entdo r=3 cm, Volume, = - 3-8 - 72mcm?

Essa tarefa, T1s, é justificada por conceitos pertencentes & Geometria e Algebra,
visto que, para chegar ao sistema de equacdes, é necessario saber quais expressoes
representam o perimetro da secdo meridiana e a area lateral de um cilindro reto.
Portanto, podemos classificar essa praxeologia matematica como global.

O penultimo capitulo aborda sobre os cones, seguindo a mesma praxeologia dos
seus antecessores, € apresentada a secdo meridiana, o tronco de um cone e a semelhanca
entre cones. O mesmo acontece em relacdo as tarefas, sdo em sua maioria para calcular
as medidas de area e de volume, ou usar essas medidas para encontrar outras medidas,
como raio e altura.

No ultimo capitulo envolvendo sélidos geométricos, temos o capitulo 14, sobre
as esferas. Apesar de ndo seguir exatamente a praxeologia dos capitulos anteriores,
também apresenta os topicos: conceito, elementos, volume da esfera e area da superficie
esférica. Ademais, ha um topico sobre a secdo da esfera e outro sobre partes dela, o
fuso® e a cunha®® esféricos. Ao analisar os seis capitulos do livro de lezzi et al (2013),
percebemos que os autores deram uma énfase maior aos casos especiais de cada tipo de
solido citados, bem como, o célculo das suas respectivas medidas de areas e de
volumes, tanto na apresentacdo dos objetos matematicos quanto nas tarefas indicadas.

Com o objetivo de auxiliar no comparativo entre os livros e para a criacdo do
nosso MED, decidimos criar uma tabela sobre o nimero de tarefas e os principais

conceitos mobilizados por capitulo.

32 «[...] é a superficie gerada pela rotagdo de uma semicircunferéncia, a qual gira o graus (0° < o < 360°)
em torno do eixo que contém seu didmetro” (IEZZI et al,2013, p.251).

33 «...] solido gerado pela rotagio de um semicirculo que gira a graus (0° < a < 360°) em torno do eixo
que contém seu didmetro” (IEZZ| et al,2013, p.252).
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Tabela 1. Livro diddtico Matemaética: ciéncia e aplicacao

NUMERO DE
TAREFAS POR OBJETOS NAO OSTENSIVOS GEOMETRICOS
CAPITULO
9 — Geometria on ® Ponto, reta e plano; posicdes relativas; angulos; distancias;
espacial de posigéo projecdes ortogonais; s6lidos geométricos
e Prismas: elementos, classificagao, principais casos; medidas
o 10 — Prisma 36 de area das superficies e de volume; planificacdo de um
@ prisma
2
- ¢ Pirdmides: elementos, classificacao, principais casos;
8 11 — Piramide 44 medidas de altura, area df’:\S superficies e volume;
n planificacdo de uma piramide; sélidos semelhantes; tronco
8 de piramide
,3_’ o Cilindros: elementos, classificacdo, principais casos;
‘T | 12 - Cilindro 25 medidas de altura, area das superficies e volume; secéo
5 meridiana; planificacdo de um cilindro
¢ Cones: elementos, classificacdo, principais casos; medidas
13_-C de altura, area das superficies e volume; secdo meridiana;
—Cone 38 R ) )
planificacdo de um cone; tronco de um cone; cones
semelhantes
o Esferas: secdo, elementos, classificacdo, principais casos;
14 — Esfera 28 medidas de altura, area das superficies e volume; Pares da
esfera: fuso e cunha esférica
Total 6 capitulos 195 tarefas

Fonte: lezzi et al (2013)

Como esperado diante da leitura dos documentos curriculares e do Guia do
PNLD 2015, as praxeologias adotadas, em sua maioria, foram justificadas pelas
medidas de area da superficie e volume. A Geometria espacial, plana e métrica estdo
intimamente ligadas nesse nivel de ensino, assim como apontado por Nadalon (2015) e
M. Freitas (2015).

No préximo subtdpico serdo apresentadas as informacdes sobre como os solidos
geométricos estdo postos no livro didatico #Contato Matemaética (SOUZA; GARCIA,
2016), 2° ano do ensino médio e quais os tipos de tarefas relacionadas a esse objeto

geométrico.
#Contato Matematica, 2° ano do EM

Diferentemente do livro didatico anterior, o livro #Contato Matematica
(SOUZA; GARCIA, 2016), do 2° ano do ensino medio, contém apenas dois capitulos
sobre a Geometria espacial, sendo o capitulo 7 destinado a tratar da Geometria espacial

de posicéo e o capitulo 8, figuras geométricas espaciais, sob estes mesmos titulos.
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Também iniciado por uma nota histérica sobre a Geometria e o livro Os
elementos de Euclides, o capitulo 7 contém postulados e teoremas sobre as relacdes
entre ponto, reta e plano, relacionando-os as figuras planas e espaciais. Com apenas uma
tarefa envolvendo os solidos, para indicar por regides de quantos planos as faces de
determinada piramide era formada e em quantos planos, da tarefa anterior, cada um dos
seus Vértices estéo contidos.

Ao tratar da posicdo relativa entre duas retas; entre reta e plano; entre dois
planos, percebemos uma presenca maior dos sélidos nas tarefas propostas. De modo
geral, as tarefas s@o para classificar as retas, cujos segmentos pertencem aos sélidos, ou
para determinar as posi¢cdes em que retas e planos ocupam. Ainda neste capitulo, sdo
discutidas as propriedades de paralelismo e perpendicularismo, projecdes ortogonais
sobre um plano e distancias no espaco. O conceito de vistas é abordado por meio de
uma tarefa, entre as suas demandas, estdo a identificacdo e desenho das vistas laterais,
frontais e/ou superiores.

O capitulo seguinte é dedicado para a discussdo sobre as figuras geométricas
espaciais. Comecando com a apresentacdo de situacdes do cotidiano e arquitetura, 0s

autores apresentam o conceito dos poliedros,

Sélidos limitados por superficies planas poligonais
Fonte: Souza; Garcia (2016, p.202).

Além dos seus elementos e classificacdo quanto ao numero de faces e em
convexos e ndo convexos. Ha tépicos sobre a relacdo de Euler e poliedros de Platdo
(poliedros regulares), cujas tarefas sdo, em sua maioria, para descobrir o nimero de
vértices, faces ou aresta. Em apenas algumas delas, é necessario nomear e determinar se
0 s6lido € um dos poliedros de Platdo, ou seja, se € regular.

Nos trés tdpicos seguintes sdo apresentados 0s prismas, as piramides e o tronco
de uma pirdmide reta, com suas respectivas defini¢fes, elementos que os compdem,
classificagdo, medidas de &rea das suas superficies e volumes, sendo discutido o
Principio de Cavalieri. As tarefas se resumem em classificar os poliedros, calcular a
area da superficie, o volume, ou, por meio deles, calcular as medidas que faltam. Damos
destaque a uma tarefa ja solucionada, que trata de uma piramide quadrangular inscrita
em um cubo, para o qual se faz necessario determinar as medidas da altura, apotema da
base e da piramide. Apesar de ndo discutir anteriormente sobre sélidos inscritos ou

circunscritos, os autores se utilizam da tarefa resolvida para abordar a forma de resolver
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essa situacdo. Posteriormente, ha outras tarefas nas quais um octaedro regular e, em
outro caso, uma esfera estdo inscritos em um cubo, para as duas situacOes sdo
solicitados os célculos das respectivas medidas de volumes.

O tdpico seguinte destina-se a tratar dos nao poliedros — cilindro, cone e esfera —
0s autores se referem a esses solidos dessa maneira, ndo considerando a nomenclatura
de corpos redondos. O topico é iniciado com um discurso acerca da presenca desses
solidos no cotidiano das pessoas e figuras ilustrando uma lata cilindrica de suco, um
frasco esférico de perfume, uma caixa de cereal, um cone de sorvete e uma caixa de
balas em forma de piramide. Apds isso, ha um discurso indicando quais dessas formas
sdo ndo poliedros, seguido pela ilustracdo das formas geométricas. Foram dedicados

topicos para tratar especificamente cada um desses sélidos.

Figura 11. Exemplos de nado poliedros ,

Fonte: Souza; Garcia (2016, p.234).
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O topico Cilindro contém mais exemplos relacionados ao dia a dia, a sua
definicdo e representacdo nos planos. Também sdo destacados os seus elementos,
classificacdo, as medidas de area da superficie e de volume, finalizado por uma tarefa
contextualizada sobre o inventario florestal envolvendo o cilindro e o paralelepipedo.
As demais tarefas sdo para calcular as medidas de area e de volume.

O topico Cone relaciona o funil a essa forma geométrica. Assim como o topico
anterior, é apresentada a sua definicdo e representacdo nos planos, elementos e
classificacdo, acompanhado das medidas de &rea da superficie e de volume. E dedicado
um tdpico especifico para tratar do tronco de um cone reto, seus elementos, medidas de
area e de volume. As tarefas nesse topico também sdo voltadas ao célculo das medidas:
raio, geratriz, rea e volume, em alguns casos, a partir de um cone; de um triangulo que

forma o seu sélido de revolugéo e do tronco do cone.

Figura 12. Exemplos de cilindros e cones

Fonte: Souza; Garcia (2016, p.235-244).

O ultimo tépico é destinado a discussdo sobre a esfera, seus elementos, medidas
de area da superficie e volume. Como mencionado anteriormente, uma das tarefas
envolve uma esfera inscrita em um cubo, nas demais tarefas ha uma énfase no célculo
das medidas de area, volume e raio. Além de fazer relacdo com o formato da Terra, para
calcular a medida da linha do equador terrestre, entre outras medidas. O encerramento
do capitulo ocorre por meio de uma atividade aceca da adulteracdo de combustiveis, a
Geometria e o calculo da medida de volume. Podemos exemplificar as tarefas nesse

capitulo como
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T17: Em relagdo ao cone reto apresentado, calcule: a) a area da base; b) a medida
da geratriz.
Figura 13. Tarefa 17

Fonte: Souza; Garcia (2016, p.246).

A tarefa 17 se subdivide em duas, a primeira para o calculo da &rea e a segunda

da medida geratriz, dessa forma, teremos

Ti7.a: Em relacéo ao cone reto da Figura 13, calcule a area da base.

ti7a: A &rea da base de um cone reto pode ser calculada a partir da seguinte
formula: Areay g, = 12

Considerando 7= 3,14 e como a medida do raio r é dada, r = 4,5 cm, basta
substituir o valor na formula,

Area, s, = (3,14)(4,5)% — Area,,s, = 63,585 cm?

A outra tarefa é
T17: Em relagdo ao cone reto da Figura 13, calcule a medida da geratriz.
ti7p: A medida da geratriz de um cone pode ser calculada a partir do teorema de
Pitagoras, em que considerando g como essa medida; h como altura e r o raio, temos
g*=1r*4+h* 5 g=Jr*+h?

Substituindo os valores que foram dados, r=4,5cme h =6 cm,

g=Vr*+h* o g= /(4,5)2+62 - g=75cm.

Essa tarefa é justificada pelos conceitos das medidas de area da base de um cone
reto e da geratriz, ou seja, mais de uma tecnologia. Desta forma, podemos classificar
essa praxeologia como regional, em que os so6lidos s&o o Tema de estudo.
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Destacamos que os dois capitulos citados sdo os dltimos capitulos do livro
didatico. Diferentemente do livro anterior, percebemos que as informacdes apresentadas
estdo de forma mais sucinta, dando um espaco maior para a proposicdo de tarefas.
Assim como no subtopico anterior, apresentaremos na Tabela 2, 0 nimero de tarefas e

0s principais conceitos mobilizados por capitulos, para realizar esse comparativo entre

os livros.
Tabela 2. Livro didatico #Contato Matematica
NUMERO DE TAREFAS POR OBJETOS NAO OSTENSIVOS
CAPITULOS GEOMETRICOS
7 _ Geometria ) Pontc_), reta_e plano_; posicGes relati_vas; é_ngulos;
42 distancias; projecdes ortogonais; sélidos

espacial de posicao Y
P posi¢ geomeétricos

ePoliedros: convexos e ndo convexos; poliedros
de Platdo e poliedros regulares;
ePrismas: elementos, classificagdo, principais
casos; medidas de area das superficies e de
volume; planificacdo da superficie de um
prisma;
ePirdmides: elementos, classificagdo, principais
casos; medidas de area das superficies e de
volume; planificagdo da superficie de uma
pirdmide;
eTronco de piramide: elementos, medidas de area
das superficies e de volume; planificagdo da
superficie de um tronco de piramide;
198 oN&o poliedros: Exemplos;
¢ Cilindros: elementos, classificacéo, cilindro de
revolucdo; secdo meridiana; medidas de area das
superficies e de volume; planificacéo da
superficie de um cilindro;
oCones: elementos, classificacdo, cones de
revolucdo; secdo meridiana; medidas de area das
superficies e de volume; planificacdo da
superficie de um cone;
eTronco de cone reto: elementos, medidas de area
das superficies e de volume; planificacdo da
superficie de um tronco de cone reto;
eEsferas: elementos; medidas de area das
superficies e de volume.

8- Figuras
geomeétricas espaciais

CAPITULOS DO LIVRO

Total | 2 capitulos | 230 tarefas

Fonte: Souza; Garcia (2016).

Uma das diferencas entre os livros, que podemos apontar, é a presenca dos
conceitos de fuso e cunha esférica em lezzi et al (2013), os quais nao estdo contidos em

Souza e Garcia (2016). Eles também se diferem no quantitativo de tarefas, enquanto o
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primeiro livro apresenta 195 tarefas, diluidas entre os seis capitulos, o segundo livro
propde aproximadamente 230 tarefas. Apesar do nimero significativo, as tarefas eram
muito parecidas, modificando as situa¢fes, mas em geral, voltadas para o céalculo das
medidas de area e de volume, ou para descobrir medidas que estdo faltando. M. Freitas
(2015), ao analisar livros didaticos, constatou que a maioria das tarefas relacionadas ao
volume dos sélidos é sobre o seu célculo.

A partir da anélise dos documentos curriculares — PCNEM e PCN+ —, da matriz
do Enem e dos livros didaticos de matematica do ensino médio, foi possivel criar nosso

Modelo Epistemoldgico Dominante.
Modelo Epistemolégico Dominante — MED

Assim como no Modelo Epistemoldgico de Referéncia, que destacava as
relagdes da cadeia alimentar entre qual objeto servia de alimento e, por sua vez, qual era
alimentado. Consideraremos que a seta (—) estard na direcdo do objeto alimentado.
Percebemos a presenca de conceitos como solidos inscritos e circunscritos que nao
estavam presentes no MER, como nosso intuito é deixar o nosso modelo mais completo
possivel, esses e outros objetos foram adicionados ao nosso Modelo Epistemoldgico

Dominante.
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Figura 14. MED dos sélidos geométricos
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Fonte: Elaborado pela autora (maio, 2022)
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4.3 DIMENSAO ECOLOGICA

Como afirmado anteriormente, para o desenvolvimento do problema didatico é
necessario analisar, pelo menos, suas trés dimensdes fundamentais — epistemoldgica,
econdmica e ecoldgica. Para esta subsecdo, temos como foco, a dimenséo ecoldgica.
Nessa dimensao, nosso olhar recai sobre as condicdes e restricdes para que determinado
objeto exista em uma instituicdo. Ou seja, na nossa pesquisa investigamos quais
motivos para que os solidos geométricos existam ou ndo na instituicdo ensino médio, de
que modo isto ocorre e 0 que levou a esta mudanga ou ndo. Para tanto, nos utilizamos
dos dados coletados nas dimensdes anteriores — epistemologica e econdmica —, de modo
a embasar nosso comparativo, além de outros dados acerca dos niveis de

codeterminacéo.

Quadro 7. Tipos de tarefas e objetos de estudo

Tipo de tarefa Objeto de estudo
Ta1: Determinar a posicao relativa entre retas,
entre retas e planos e entre planos. Posicdo relativa entre retas, entre retas e

Ti2: Classificar os tipos de retas, de acordo | planos e entre planos
com a posicao e/ou ao angulo formado.

Tis: Determinar a semelhanca entre soélidos

geométricos Semelhanca entre s6lidos geométricos

Tae: Calcular a medida da area da superficie de

2 e Area da superficie de um s6lido geométrico
um solido geométrico

T2o: Calcular a medida do volume de um

bee o Volume de um sélido geométrico
solido geométrico

To1: Calcular as medidas do comprimento,
altura, largura, geratriz, raio, entre outras | Distancia entre dois pontos
medidas.

To: Desenhe as vistas superior, frontal e
lateral de determinado objeto.

Projecdo ortogonal

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Ao observar as tarefas na subsecdo anterior, em conformidade com o que foi
destacado na pesquisa de N. Santos (2021) para o ensino fundamental, constatamos que
o0s solidos geometricos sdo um Tema de estudo, visto que, na maioria dos casos, mais de
uma praxeologia pontual mobiliza diferentes técnicas em uma mesma tecnologia.

Ao considerarmos 0s niveis de codeterminagdo, podemos perceber pelas
indicacGes dos PCNEM e PCN+, como o nivel da Sociedade pode influenciar em outros
niveis. Como exemplo, o incentivo em contextualizar situacdes do cotidiano, tanto para
permitir aos alunos continuar seus estudos, quanto entender o mundo que os rodeiam.

Deste modo, dada as necessidades da sociedade, ndo apenas por profissionais
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capacitados, mas para pessoas criticas que consigam se comunicar bem e compreendam
as mudangcas e saibam agir para tal.
Como apontado nos PCN-+ sobre os tipos de problemas que devem ser propostos

Isso ndo significa que os exercicios do tipo “calcule...”, “resolva...”
devam ser eliminados, pois eles cumprem a funcéo do aprendizado de
técnicas e propriedades, mas de forma alguma sdo suficientes para
preparar os alunos tanto para que possam continuar aprendendo, como
para que construam visdes de mundo abrangentes ou, ainda, para que
se realizem no mundo social ou do trabalho (BRASIL, 2002, p.113).

Ou seja, 0 que é ensinado no ensino médio busca preparar os alunos para o
mundo do trabalho, a vida em sociedade e, caso seja uma escolha dos alunos, prosseguir
nos estudos. O Enem surge como uma possibilidade para essa progressao, visto que a
prova ndo serve apenas como avaliagdo do ensino ofertado nas escolas. A nota obtida
pode ser usada para o ingresso em universidades publicas e privadas pelo Brasil e, em
alguns casos, para outros paises, como ja visto em Secdo anterior, por meio da inscricdo
no SISU e outros programas de incentivo a educacéo.

Em nossa pesquisa ndo analisamos as indicacOes de uma escola especifica, mas
podemos considerar que no nivel Escola, estdo todas as escolas de redes publicas e
privadas que ofertam o ensino médio. Apesar disso, as propostas sobre como os sélidos
geométricos sdo abordados nesse nivel implica indiretamente, ou diretamente, nos
demais niveis de codeterminacdo, bem como, sobre qual serd o resultado da avaliacdo
Enem.

O nivel da Pedagogia compreende os documentos curriculares nacionais do
ensino médio. De acordo com a citacdo anterior, podemos perceber a forma como o0s
niveis superiores podem influenciar nas propostas contidas nos PCN+, assim também,
como o nivel da Pedagogia pode influenciar nos niveis abaixo dele. Portanto, ao
considerarmos essa cadeia de influéncias, apontaremos algumas das condi¢cbes e
restricdes para que os sélidos sobrevivam na instituicdo ensino médio.

E sugerido no texto dos PCNEM que, para o ensino da Geometria, haja um
ensino adequado possibilitando os alunos desenvolverem habilidades que Ihes permitam
representar e visualizar o mundo, por meio do uso das formas e propriedades
geométricas. Nessa perspectiva, pudemos observar a tentativa dos autores dos livros
didaticos de matematica selecionados para esta pesquisa, em apresentarem tarefas que
envolvessem representacdes dos solidos geométricos no cotidiano, arquitetura, entre

outros. Essa contextualizacdo é indicada nos PCNEM e nos PCN-+, de modo que o
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conhecimento se torne mais significativo, seja por meio da resolucdo de problemas, em
como é presente nos livros didaticos analisados, ou até mesmo no trabalho do professor
em sala de aula (BRASIL, 2000, p.44).

Outro ponto a ser abordado é que apesar de reconhecer a ligacdo entre as
medidas e 0s numeros ao tratar da Geometria, 0 ensino de suas propriedades métricas
como as medidas de perimetro, area e volume também precisam considerar as relagdes
geométricas. Como o que foi realizado nas tarefas T1o dos PCN+ e T13 do livro didatico
Matematica: ciéncia e aplicacdo, em que se faz necessario o aluno de ensino médio ter
apropriacdo de conhecimento sobre propriedades geométricas para encontrar suas
respectivas solugdes. Segundo os PCN+, com o intuito de desenvolver um raciocinio

geométrico mais completo, o ensino da Geometria no ensino médio precisa:

[...] contemplar também o estudo de propriedades de posicdes
relativas de objetos geométricos; relagcdes entre figuras espaciais e
planas em solidos geométricos; propriedades de congruéncia e
semelhanga de figuras planas e espaciais; andlise de diferentes
representacdes das figuras planas e espaciais, tais como desenho,
planificacbes e construgdes com instrumentos (BRASIL, 2002, p.
123).

De modo geral, essa indicacdo estd em consonancia com o que foi apresentado
no livro didatico Matematica: ciéncia e aplicacdo, edicdo 2013. Entretanto, algumas
dessas indicacbes ndo aparecem no segundo livro que analisamos — #Contato
Matematica, edicdo 2016. Um dos possiveis motivos reflete na forma das organizacoes
praxeoldgicas escolhidas pelos respectivos autores. Os autores do primeiro livro
optaram por dar mais espaco para tratar de cada um dos principais solidos geométricos,
enguanto os autores do segundo livro didatico optaram por reservar uma quantidade
menor para essa discussao, havendo entdo a necessidade em priorizar quais objetos
ostensivos e ndo ostensivos a serem contemplados. Assim, podemos considerar, por
exemplo, que o conceito de solidos semelhantes “vive” na primeira instituicio
(Matematica: ciéncia e aplicacdo, edi¢do 2013) mas nao “vive” na segunda (#Contato
Matematica, edicdo 2016). De acordo com Gascon (2011), o questionamento de
existéncia ou ndo do objeto em determinada instituicdo faz parte da problematica
ecologica. Portanto, é possivel determinado objeto viver em uma determinada
instituicdo e ndo viver em outra, assim como vimos nessas duas instituigdes.

Outro ponto que destacamos é a proposta dos PCN+ quanto ao ensino sobre

solidos inscritos e circunscritos, que ndo apareceu no Modelo Epistemologico de N.
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Santos (2021), nem em um dos livros didaticos analisados, apenas no livro #Contato
Matematica. Esse conceito apareceu por meio da resolucdo apresentada no livro em uma
das tarefas propostas envolvendo uma pirdmide inscrita em um cubo, apdés isto, foram
propostas outras duas tarefas sobre esse conceito. Em consonancia com a proposta do
referido documento curricular, esse conceito deveria aparecer como uma aplicacdo do
que foi aprendido sobre as medidas de comprimentos, &reas e volumes. Desse modo, a
sua presenca permite tornar o nosso Modelo Praxeoldgico de Referéncia (MPR) mais
completo.

Na pesquisa de N. S. Santos (2021), apareciam tarefas solicitando a construcéo
de solidos como piramides e prismas, visto que o foco da autora estava nos conceitos
gque mais se aproximavam ao proposto para 0 6° ano do ensino fundamental.
Diferentemente do que foi destacado, apenas no livro didatico #Contato Matematica
solicita-se o esboco de um poliedro convexo de 6 faces e outro ndo convexo de 7 faces,
enquanto no outro livro, essa construcao ndo é solicitada. Podemos conjecturar que isso
ocorre pelo fato de ser esperado para o nivel de ensino médio haver um aprofundamento
de objetos ja estudados em anos anteriores (nivel de ensino fundamental), além da
énfase dada pelos documentos curriculares em vincular a Geometria espacial a
Geometria métrica.

Diante dessa analise sobre as condi¢cdes e restricdes dos sélidos no ensino
médio, podemos constatar como a Geometria métrica € enfatizada nesse nivel de ensino,
contemplando um maior nimero de tarefas nos livros didaticos que envolvem conceitos
e célculos de medidas de grandeza, como area, volume, raio e outras medidas das
figuras espaciais. Em relacdo a Matriz de Referéncia do Enem, observamos situagdes
como na tarefa T1s em que o sistema de equacGes auxilia para determinar o volume de
um cilindro reto, dados a secdo meridiana e sua area lateral. Uma situacdo em que sao
mobilizados conhecimentos geométricos e algébricos/geométricos.

Por fim, diante da nossa analise dessas dimensdes, foi possivel criar nosso MPR.
Como nos modelos anteriores, a relagdo entre alimento e alimentado da cadeia alimentar
¢ representada por meio da seta (—). Na seta, a flecha aponta para o objeto que ¢
alimentado. Ao buscarmos organizar melhor nosso modelo e inspirados na forma em
que N. S. Santos (2021) apresentou 0 seu MER, decidimos colocar os objetos de estudos
relacionados aos tipos de tarefas.



Figura 15. MPR dos s6lidos geométricos
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Com o intuito de atingir os objetivos tragados no inicio da nossa pesquisa, na
proxima Sec¢do discutiremos sobre a presenca dos sélidos geométricos nas provas do
Enem das edi¢bes de 2017 a 2020. Portanto, utilizando o Modelo Praxeoldgico de
Referéncia criado, serdo analisadas um total de nove provas, envolvendo a primeira

aplicacdo, a segunda aplicacdo (reaplicacdo) e a versdo digital de 2020.
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5. A PRESENCA DE SOLIDOS GEOMETRICOS EM PROVAS DO ENEM
(EDICOES 2017 — 2020)

Esta Secdo caracteriza-se em apresentarmos uma andlise dos resultados,
considerando dois dos objetivos especificos tracados no inicio desta pesquisa, sdo eles:
Identificar nas provas do Enem de 2017 a 2020, quais praxeologias envolvem solidos
geométricos e Analisar as praxeologias referentes aos sélidos geométricos, identificadas
nas provas, tomando como parametro o MPR elaborado.

Para tanto, utilizamos o Modelo Praxeoldgico de Referéncia (MPR) criado na
Secdo anterior. Esse modelo nos auxiliou a identificar as tarefas que tratavam sobre os
solidos geométricos, bem como, possibilitou a realizacdo da nossa analise.

Destacamos que, em nossa revisdo de literatura da Secdo anterior (a Sec¢do 4), 0s
trabalhos analisados pesquisaram edicGes anteriores das provas do Enem. Um exemplo
é a pesquisa de Gomes (2017) que analisou a edi¢do 2016. Assim, nosso comparativo
sera apresentado ao final desta Secdo, apontando algumas das mudancas ocorridas na
prova, tomando como base os dados e discussdes das pesquisas.

Em nosso levantamento inicial, observamos uma quantidade substancial de
tarefas tratando sobre a medida do volume. Contudo apds uma leitura mais aprofundada
sobre 0 que era solicitado em cada uma das tarefas, constatamos que aproximadamente
7,5% delas eram voltadas a uma discussdo apenas sobre grandezas e medidas, sem
necessariamente relaciona-las a Geometria, muitos menos aos conceitos e propriedades

dos solidos geométricos. Isso pode ser observado na Figura 16.
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Figura 16. Exemplo de tarefa envolvendo apenas grandezas e medidas
QUESTAO 161

Em uma de suas viagens, um turista comprou uma
lembranga de um dos monumentos que visitou. Na base
do objeto ha informagdes dizendo que se trata de uma
peca em escala 1 : 400, e que seu volume é de 25 cm®.

O volume do monumento original, em metro cubico, € de

100.
400.

1 600.
6 250.
10 000.

(O O R o 5>

Fonte: Brasil (2017, p. 23)

Diante disso, decidimos por ndo analisar esse tipo de tarefa, para darmos énfase
apenas aos tipos mais especificos aos sélidos geométricos — nosso objeto de estudo. As
provas analisadas foram das edi¢cdes de 2017 a 2020, sendo aplicadas pelo menos, duas
provas (aplicacdo e reaplicacdo) em cada um desses anos. Convém ressaltar que, em
geral, a segunda prova, denominada reaplicacdo, foi voltada a pessoas privadas de
liberdade. Além disso, na edi¢do de 2020 comecou a ser implementado o Enem Digital,
cujos candidatos inscritos poderiam optar por fazer a prova neste formato ou no formato
impresso. No Enem, existem quatro tipos de provas se diferenciando pela ordem em que
as questbes aparecem e pela cor do caderno de questbes. Para padronizar a nossa
pesquisa, escolhemos em todas as edi¢des o “caderno de questdes rosa” — conforme

anunciado na propria capa do caderno.
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Figura 17. Capa do caderno de questfes — edi¢do 2017
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Fonte: Arquivos da autora (2022).

Diante dessa escolha, iniciamos a andalise de nove provas, apresentando como
ocorre a presenca dos sélidos geométricos, por edicdo. Assim, a primeira edicdo
analisada foi a do ano de 2017, contando com duas provas.

Pensar em facilitar para o leitor, a identificacdo sobre quais questdes foram
analisadas, escolhemos um cddigo para as tarefas contendo o nimero da questdo da
prova, 0 ano a qual ela pertence e se é a primeira, ou segunda aplicacdo digital (p e s,
respectivamente). Por exemplo, na Tarefais1.17p 0 Seu cddigo refere-se a questdo 161 da

prova de primeira aplicacdo do Enem 2017.
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5.1 A PRESENCA DE SOLIDOS GEOMETRICOS EM PROVAS DO ENEM
(EDICAO 2017)

Ao analisar a presenca dos sélidos nas provas de primeira e segunda aplicacéo
das edicbes de 2017, decidimos apresentar seus dados em separado. Deste modo,
inicialmente apresentaremos as tarefas, técnicas e discussdes sobre a prova de primeira
aplicacdo, dando énfase a cinco tarefas como forma de exemplificacdo ao leitor e
apresentando um resumo contendo todas as tarefas e seus respectivos objetos ostensivos
e ndo ostensivos geométricos, além de destacar qual tipo de praxeologia essas tarefas
compdem.

Analisamos os dados sobre as questdes 137, 146, 148, 150, 152, 158, 160, 171,
174 e 177, da prova de primeira aplicacdo do caderno de questdes rosa. Contudo,
conforme mencionado, selecionamos apenas cinco para apresentar de maneira mais
explicita essa analise. Para comentar as praxeologias, decidimos apresentar as tarefas e
as técnicas relacionadas a elas, bem como uma breve discussdo sobre o que foi
analisado, apresentando alguns dos conceitos utilizados para justifica-los. A seguir,
apresentaremos as tarefas envolvendo as questdes 137, 152, 158, 160 e 177.

Tarefasis7.17p: Calcular a medida do volume de agua em uma piscina de base
retangular, cujas medidas sdo 1,7 m de profundidade, 3 m largura, 5 m comprimento e o
nivel da lamina d’4gua dessa piscina ¢ mantido a 50 cm da borda da piscina. A partir
deste resultado, calcular a quantidade de produto a ser utilizado. Sendo que para cada
1.000 litros de agua s&o adicionados 1,5 mililitros do produto.

Técnicasiazi7p: E necessario considerar o nivel da lamina d’agua. Assim, a
regido ocupada terd uma profundidade 50 cm menor que a profundidade total da piscina.
Ou seja, para calcular a medida do volume da piscina basta multiplicar as medidas de
largura, comprimento e profundidade, 1,2m -3 m -5m = 1 m3, ou 18000 . Por fim,
para descobrir a quantidade de produto, basta fazer uma regra de trés visto que ha uma
proporcionalidade entre essas medidas, para cada 1.000 | sdo utilizados 1,5 ml de
produto e para cada 18.000 | uma quantidade x equivalente. Ou seja,

10001 18000 !
1,5ml

- (1000! -x) =1,5ml - 180001 -

= 271 = 10,0271 27 ml
= — 5 x = .
X 10001 X , ,ou27m
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Como vimos em nosso MPR, tarefas como esta que envolvem o célculo de
medidas como volume, contemplam os objetos ndo ostensivos das medidas de volume,
largura, comprimento e altura/profundidade. Essa referida tarefa pode ser justificada por
esses conceitos, além da proporcionalidade, transformacédo de medidas e a multiplicacdo
entre nimeros racionais. Como h& mais de uma teoria para justifica-la, a Geometria, a
Algebra e os Aritmética, consideramos essa tarefa como um elemento de uma
praxeologia global.

Também analisamos as questdes 148, 150 e 152, como poder observado a seguir.

Figura 18. llustracdo da questdo 152 do Enem edicdo 2017, prova de primeira aplicacdo

Figura 1 Figura 2
Fonte: Brasil (20173, p. 20).

Tarefasis2.17p: Identificar e nomear a forma geométrica da superficie, cujas
arestas estdo representadas por meio da Figura 2 (do caderno de questdes).

Técnicasis2.17p: Para solucionar essa tarefa, se faz necessario visualizar a Figura
2 (proposta da prova), considerando que ela representa geometricamente a solido da
Figura 1 (do caderno de questdes, conforme enunciado da questdo em jogo). A partir
dessa visualizagéo, deve-se analisar suas propriedades, de modo a identificar qual forma
geométrica ela se relaciona. Chega-se, entdo, a conclusdo que se trata de um prisma
triangular reto.

Diferente da maioria das tarefas propostas e que apareceram em nosso MPR, a
tarefaisz.17p, N0 faz relacdo com outras areas da matematica, ou pede-se o calculo de
medidas. Nela, basta que o aluno saiba relacionar o que ele vé com as figuras

geométricas e suas propriedades, sabendo nomea-las. Assim, consideramos que é
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constituida uma praxeologia local, visto que sdo necessérias diferentes tarefas e
técnicas, contudo uma mesma tecnologia.

Tarefasisg.17p: Considerando um viveiro em formato de prisma retangular, cuja
lateral é coberta por uma tela com 100 metros lineares, calcular as medidas de
comprimento e largura, de modo que a medida da area da base seja maxima.

Técnicasiss17p: De acordo com as informacgdes dadas, podemos considerar a
medida do perimetro como 100 m, logo as medidas do comprimento e largura devem
corresponder a essa medida. As possibilidades sdo A: 1 e 49 e D: 25 e 25. Contudo,
pede-se a &rea maxima. Assim, sabendo que a férmula para o calculo da &rea de um
retdngulo é a multiplicacdo entre as medidas do comprimento e largura, na opgao A, a
medida de area seria 49m?; enquanto na opcido D, 625m?, com medida de area maior
que a anterior.

Assim como observado em nosso MPR, nessa praxeologia global é proposta
uma tarefa envolvendo o célculo de medidas, em que o leitor deve estar atento aos
detalhes dados para descobrir o resultado que se encaixa ao que é pedido. Visto que a
interpretacdo dos dados fornecidos e os conhecimentos acerca do que € perimetro e area,
pode influenciar no resultado final. Um exemplo é a opcédo E, 50 e 50, se o candidato
ndo souber que a medida do perimetro é calculada por meio da soma das medidas dos
lados da figura plana (ndo apenas do comprimento e largura de um par de lados), ele
podera escolher essa opcao.

Tarefasiso.17p: Escolher a esfera cujo didmetro seja mais préximo da medida
dada, 4 mm.

Técnicasieo.17p: Dadas as cinco medidas do didmetro das possiveis escolhas,
basta realizar o calculo da subtracdo entre cada uma dessas medidas e os 4mm.

4,025 -4 =0,025

4,100 -4 =0,100

43,970 =0,030

4,080 -4 =0,080

4-3,099 =0, 901

Ap0s isso, escolher a opcdo em que o resultado foi menor. Ou seja, a opcao C,
cuja esfera possui a medida de 4,025mm de diametro.
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Apesar de aparecerem 0s conceitos de didmetro e esfera, presentes em nosso
MPR, para a realizacdo desta tarefa, tais conceitos aparecem como um adereco ao texto,
visto que a técnica pode ser empregada de forma intuitiva, sem necessariamente saber
sobre eles. Por causa disso, consideramos que ela ¢ justificada apenas pelo conceito de
nameros decimais e a operacdo entre eles, justificados apenas por uma teoria,

constituindo uma praxeologia local.

Figura 19. Questdo 177 do Enem edicdo 2017, prova de primeira e aplicagdo
QUESTAO 177

Aagua para o abastecimento de um prédio & armazenada em um sistema formado por dois reservatérios idénticos,
em formato de bloco retangular, ligados entre si por um cano igual ao cano de entrada, conforme ilustra a figura.

Cano de
entrada

Reservatdrio 1 Reservatdrio 2

A agua entra no sistema pelo cano de enfrada no Reservatério 1 a uma vazdo constante e, ao atingir o nivel do
cano de ligagao, passa a abastecer o Reservatorio 2. Suponha que, inicialmente, os dois reservatorios estejam vazios.

Qual dos graficos melhor descrevera a altura h do nivel da agua no Reservatorio 1, em func¢&o do volume V de agua

no sistema?
Fonte: Brasil (2017a, p. 30).

Tarefasi77.17p: Identificar qual grafico representa a altura em fungdo do volume

de um reservatorio de agua, com formato de bloco retangular que esta sendo cheio.

Figura 20. Alternativas da questdo 177 do Enem edicdo 2017, prova de primeira aplicacdo
ha. hi_ hi

_____

hh .

Fonte: Brasil (2017a, p. 30).

Técnicasi77.17p: Visualizagdo da figura dos reservatorios e abstracdo sobre o
caminho percorrido pela dgua para enché-los. Em outras palavras, inicialmente deve-se
entender que a 4gua passara pelo cano de entrada e comecara a encher o reservatorio 1.

Em um dado momento, essa agua passard pelo segundo cano, deixara de ficar
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armazenada no reservatorio 1 e encherd o reservatorio 2. Apés a dgua atingir a medida
da altura do segundo cano, ela enchera os dois reservatorios, em uma velocidade menor
que a velocidade inicial ao encher apenas o reservatério 1. Assim, o grafico da letra D €
0 que melhor representa a situacao.

Apesar de inicialmente parecer simples, essa técnica envolve a visualizagdo e a
interpretacdo do que é visto, por exemplo, se ndo compreender que, ap6s a agua atingir
a altura do segundo cano, a medida da altura no reservatdrio 1 sera constante até que o
segundo reservatério esteja cheio na altura desse segundo cano. A partir desse
momento, as alternativas C e D tornam possibilidades que mais se encaixam a nossas
consideracdes. Bem como, analise e deducdo informal para relacionar a Geometria com
o grafico de uma funcdo, nesse caso, de acordo com as medidas da altura e do volume.
Ao caracterizar elementos que formam uma praxeologia global, cujas teorias
mobilizadas sio a Geometria, de maneiras mais perceptivel e a Algebra de maneira
intuitiva. Essa praxeologia pode ser considerada como um complemento ao nosso MPR,
devido a forma como ela é caracterizada, uma vez que nas praxeologias do nosso
modelo ndo apareceram situacfes como essa, que envolviam a analise de gréaficos.
Como mencionado anteriormente, 0os modelos estdo em constante mudanga e podem ser
complementados a cada nova informagéo.

Nessas praxeologias analisadas, constatamos que sdo envolvidos trés tipos de
Geometrias (plana, espacial e métrica) para avaliar as competéncias de area 2 e 3 da
Matriz de Referéncia do Enem: “Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e a representacdo da realidade e agir sobre ela; Construir no¢Ges de grandezas e
medidas para a compreensdao da realidade e a solucdo de problemas do cotidiano”
(BRASIL, 20093, s.n.p.).

Diante do nimero de tarefas analisadas nesta edi¢do, decidimos criar Quadro 8
com um resumo do que foi solicitado em cada tarefa, os objetos ndo ostensivos
geométricos® e objetos ostensivos e quais tipos de praxeologias essas tarefas

pertencem.

34 Optamos por apresentar apenas os objetos ndo ostensivos relacionados a Geometria, visto que nossa
pesquisa tem como foco tratar dos solidos geométricos e, assim, tornar mais claro quais conceitos
geométricos foram mobilizados nas tarefas.



Quadro 8. Tarefas presentes na prova de primeira a

plicagdo do Enem, edicdo 2017
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OBJETOS NAO

OBJETOS

TIPO DE

TAREFA OSTENSIVOS
GEOMETRICOS OSTENSIVOS | PRAXEOLOGIA
1. Calcular o volume de agua em uma piscina de base retangular e, a partir deste resultado,
calcular a quantidade de produto a ser utilizado. Sendo que para cada 1000 litros de agua sdo Volume, prisma Discurso Global
adicionados 1,5 mililitros do produto (CQR 137, p.16)*.
2. Calcular o tempo de escoamento de uma piscina em forma de paralelepipedo retangular, dada Volume, altura e prisma Discurso Global
a altura em 15cm e considerando o seu volume méximo com altura de 20cm (COR 146, p.18). ’
3. Calcular a &rea minima de uma bandeja, em cmz, para que quatro tagas de base e borda A . A .
: . . . . . T rea, circunferéncia, raio, Discurso e
superior, cujos raios medem respectivamente 4cm e 5¢cm, sejam organizadas em uma Unica fileira lanos imadem Global
(CQR 148, p.19). P g
4. Escolher entre cinco caixas distintas, em qual é possivel armazenar um objeto cibico de 80cm
de aresta, devendo sobrar 0 menor espaco livre, dadas as suas respectivas medidas de Avresta, prisma e volume Discurso Global
comprimento, largura e altura (CQR 150, p.19).
5. Nomear a forma geométrica da superficie cujas arestas estdo representadas por meio de uma Reconhecimento e Discurso e
) - . Local
figura (CQR 152, p.20). nomenclatura de sélidos imagem
6. Dado o perimetro da base de um prisma retangular, calcular as medidas de comprimento e Prisma, perimetro, area, Discurso e Global
largura, de modo que a area da base seja maxima (CQR 158, p.22). comprimento e largura imagem
7. Escolher a esfera cujo diametro seja mais proximo da medida dada (CQR 160, p.23). Diametro de uma esfera Dilr?gg:r%e Local
8. Diante da sec¢do de uma esfera e dada as medidas do seu didmetro e do raio do seu paralelo, Paralelos. raios e didmetro Discurso e
calcular a medida do segmento de reta que passa entre a superficie e o paralelo, cuja reta de ,uma esfera imagem Global
compreende o ponto central da esfera (CQR 171, p.27).
9. Um caminhao transportando 3 tubos cilindricos, dadas as medidas dos raios dos tubos, a altura . .
A U . o - Raio da base de um Discurso e
do caminhdo e distancia minima entre um viaduto e o caminhdo, calcular a medida da altura cilindro, altura, triangulo imagem Global
minima de um viaduto, para o0 caminhdo passar embaixo (CQR 174, p.29). ’ ’
10. Identificar qual grafico representa a altura em fungédo do volume de um reservatdrio de agua, Volume Discurso e Global
com formato de bloco retangular, que esta sendo cheio (CQR 177, p.30). imagem

Fonte: Brasil (2017a, p. 16

—30).

35 A sigla representa o Caderno de Questdes Rosa (CQR), o nimero da referida questdo e a pagina a qual foi retirada.
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Como apresentado de forma resumida no Quadro 8, na edi¢do 2017, a prova de
primeira aplicacdo contém 10 tarefas justificadas pelos solidos geométricos, nas quais, a
maioria teve como objeto de estudo mobilizado, a medida de volume. Os outros objetos
mobilizados foram as medidas de area e perimetro, projecdo ortogonal, nomenclatura de
um solido e esfera.

Na prova de reaplicacdo, o nimero de tarefas encontradas foi menor, em apenas
3 (trés) tarefas, foi possivel identificarmos os solidos geométricos como tema de estudo.
Diante deste baixo quantitativo, consideramos pertinente apresentar todas as tarefas e
suas possiveis técnicas. Na primeira tarefa, buscou-se avaliar a habilidade 9, relacionada
a competéncia 2, a qual indica o uso de conhecimentos geométricos, tanto de espaco
como de forma, para selecionar argumentos que possibilitem a solucdo de problemas do
dia a dia (BRASIL, 2009a).

A primeira tarefa envolve uma praxeologia pontual, cujos conceitos mobilizados
pelo candidato, estdo presentes na nossa representacdo do MPR. Por meio da
contextualizacdo, é apresentada uma situacao sobre a aparéncia de um cristal granada,
cujo modelo ilustrativo criado por um mineralogista ¢ semelhante a um poliedro
convexo formado por 30 arestas e 20 vértices. Na tarefa, solicita-se que o nimero de
faces desse poliedro seja identificado. Para encontrar a sua solugéo, basta aplicar a
relacdo de Euler, valida para poliedros convexos, em que o nimero de vértices (V)
somado ao numero de faces (F) é igual ao numero de arestas (A) mais dois. Ou seja,
V+F=A+2.

Logo, 20+ F =30+4+2-> F =12

A segunda tarefa envolve a projecdo ortogonal em um paralelepipedo retangular
e posicgéo relativa entre ponto, reta e plano. Praxeologias envolvendo tarefas como essa
apareceram na analise dos livros didaticos e estdo em conformidade com as contidas no

nosso MPR. Podemos observar na Figura 18, o discurso do que é solicitado.
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Figura 21. Questdo 166 do Enem edicdo 2017, prova de reaplicacdo.
QUESTAO 166
Uma lagartixa esta no interior de um quarto e comeca

a se deslocar. Esse quarto, apresentando o formato de
um paralelepipedo retangular, é representado pela figura.

G

B

A lagartixa parte do ponto B e vai até o ponto A.
A seguir, de A ela se desloca, pela parede, até o ponto M,
que é o ponto médio do segmento EF. Finalmente, pelo
teto, ela vai do ponto M até o ponto H. Considere que
todos esses deslocamentos foram feitos pelo caminho de
menor distancia entre os respectivos pontos envolvidos.

A projecao ortogonal desses deslocamentos no plano que
contém o chao do quarto é dado por:

Fonte: Brasil (2017b, p. 27).

Ao analisar essa tarefa, observamos que ela é um elemento de uma praxeologia
pontual e contempla a habilidade 6 da Matriz de Referéncia do Enem: “interpretar a
localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua
representacdo no espago bidimensional” (BRASIL, 2009a, s.n.p.).

Apesar de ndo envolver diversos conceitos da matematica ou tipos de tarefas que
propdem calcular ou resolver, ao envolver a visualizagdo e/ou propriedades com
situacbes cotidianas podem promover um pensamento geométrico e ser mais
significativas aos candidatos. Essa afirmagdo corrobora com as ideias de Chevallard

(1999) sobre propor diversos géneros de tarefas.
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Figura 22. Alternativas da questdo 166 do Enem edigdo 2017, prova de reaplicacdo

o C)

Fonte: Brasil (2017b, p. 27).

A técnica empregada envolve a abstracdo mental para imaginar a visdo do
quarto. Um ponto essencial é compreender que essa Vvisao deve ser a partir do plano que
contém o chdo. Ao seguir as instru¢fes dadas sobre o trajeto realizado pela lagartixa,
podemos perceber que a representacdo do trajeto do ponto A ao ponto M se sobrepGe ao
percurso anterior do ponto B ao ponto A. Justificada por conceitos como ponto,
segmento de reta e projecdo ortogonal, pertencentes a teoria Geometria. Diante desses
dados, consideramos que tais técnicas sdo um dos elementos que fazem parte de uma
praxeologia local.

Uma informacéo a ser considerada é que nessa tarefa, para quem vai respondé-
la, faz-se necessario ter atencdo sobre em qual dos planos a projecdo ortogonal do
deslocamento € pedida. Caso contrario, talvez por falta de atencdo ou de interpretacédo
do que é solicitado, pode haver um obstaculo epistemoldgico e ndo ser escolhida a
alternativa correta, a letra B ilustrada na Figura 22. Como consta nos PCN., as
habilidades de ler e interpretar sdo importantes para a compreensdao de problemas
matematicos. Como inferido por R. Santos (2014), apds a aplicacdo de questdes do
Enem com alunos do 3° ano, ao analisar os erros desses alunos, percebeu-se a relacao
entre a dificuldade de interpretar e transpor a linguagem natural para a linguagem
matematica.

Por fim, a dltima tarefa envolve o célculo da medida de volume, ao questionar
qual a capacidade de uma piscina olimpica que possui 50 metros de comprimento, 3
metros de profundidade e 10 raias medindo 2,5 metros cada. A primeira técnica a ser
empregada € o célculo para descobrir qual a largura desta piscina, neste caso, basta fazer

a multiplicacdo entre o nimero de raias e a medida delas, 10 - 2,5 = 25.
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Logo, a piscina tem 25 metros de largura. Em posse das medidas de
comprimento, largura e profundidade da piscina, para encontrar a medida do volume,
deve-se realizar a multiplicacdo dessas medidas. 50 - 25 - 3 = 3750.

Portanto, a piscina possui capacidade de 3.750 m3.

Constituindo uma praxeologia global, visto que as técnicas utilizadas para
resolver a tarefa proposta sdo justificadas por mais de uma tecnologia. Por sua vez,
envolvem mais de uma teoria, a Geometria e a Aritmética, visto que se faz necessario o
candidato mobilizar os conceitos de medidas de largura e volume, bem como operacdes
entre nimeros reais. Tambeém constatamos que essa praxeologia esta em conformidade
com o que era esperado a partir do nosso MPR, em que a maioria das praxeologias eram
compostas por tecnologias que envolviam o célculo de medidas.

Nessa tarefa, sdo avaliadas as habilidades 8 e 12. Nelas, teve-se como objetivo
avaliar a capacidade de resolver situacdes problemas envolvendo tanto os
conhecimentos geométricos espaciais e planos, como as medidas de grandezas
(BRASIL, 2009a).

Destacamos que nessa edicdo do Enem, entre as duas provas, de 90 (noventa)
questdes apenas 13 (treze) eram justificadas por objetos relacionados aos sélidos
geométricos. Esse quantitativo contabiliza cerca de 14,4% do total de questdes nesse
ano. Infelizmente, ndo foi possivel comparar os dados obtidos aqui com outros
trabalhos, visto que, ao fazer nosso levantamento de textos no inicio desta pesquisa,

nenhum dos que apareceram tratavam dessa edi¢cdo da prova do Enem.

52 A PRESENCA DE SOLIDOS GEOMETRICOS EM PROVAS DO ENEM
(EDICAO 2018)

Na primeira aplicacdo da prova edigdo 2018, encontramos apenas 3 (trés) tarefas
relacionadas aos solidos geométricos. Na primeira delas, € apresentado um discurso em
gue um artesdo precisa escolher entre cinco caixas em formato de paralelepipedo reto
retangulo, dadas as suas medidas de comprimento, largura e altura. A caixa escolhida
deve comportar o maior numero de potes cilindricos de tinta empilhados na vertical,
cujas medidas sdo 4 cm de diametro e 6 cm de altura. Por meio do discurso apresentado,
sdo mobilizados os objetos geométricos ndo ostensivos (cilindros e prismas). A técnica

que pode ser utilizada é realizar a divisdo entre o comprimento da caixa e o didmetro do
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cilindro, entre a largura e o didmetro e, depois, entre a altura da caixa e a altura do
cilindro. Por fim, basta fazer a multiplicagdo entre os valores obtidos na diviséo,
arredondados e sem casas decimais, visto que se trata da quantidade de cilindros
organizados e este deve ser um numero natural. Assim, constituem uma praxeologia
local, cujas habilidades da Matriz de Referéncia do Enem avaliadas sdo: 8 e 12, ja
citadas anteriormente no final da subsecdo anterior (5.1).

Na segunda tarefa, € apresentado o jogo virtual Minecraft, no qual, é possivel
para o jogador construir casas, edificios, entre outras coisas. A situacdo problema é
sobre um jogador que deseja construir um cubo de medidas 4 X 4 X 4, cujo processo
aparece iniciado. Por meio da visualizacdo, deve-se escolher a peca que esta faltando
para completa-lo. Essa tarefa tem como objetos de estudo: projecdo ortogonal, vistas
laterais, frontais e superiores, com os quais identifica-se o que falta a ser preenchido.
Por ndo necessitar de mais técnicas, classificamos como constituindo uma praxeologia
pontual. E uma tarefa que chama nossa atencio por ter uma abordagem contextualizada
com uma perspectiva mais proxima da realidade dos jovens, por se tratar de jogo virtual,
popular entre os jovens. O que talvez, a proposta possa ter dado um significado positivo
para os candidatos que fizeram a prova.

Na ultima tarefa, solicita-se que calculem a medida da altura do cilindro, dadas

as informacdes contidas na Figura 23.
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Figura 23. Questdo 176 do Enem edicdo 2018, prova da 12 aplicacéo.
QUESTAO 176

Para decorar um cilindro circular reto sera usada uma
faixa retangular de papel transparente, na qual esta
desenhada em negrito uma diagonal que forma 30° com a

borda inferior. O raio da base do cilindro mede gcm, € ao

enrolar a faixa obtém-se uma linha em formato de hélice,
como na figura.

-

( -‘I

—
-
-
—
——
=
—

--- AT 30°

Fonte: Brasil (2018a, p. 30)

A partir da Figura 23, podemos identificar que a fita da 6 voltas no cilindro, logo

a medida da base do triangulo € seis vezes maior que a medida do comprimento da

. A= . 6
circunferéncia, ou seja: 6 - 2 - -= 72. Com esses dados, podemos calcular a tangente

de 30° como a divisdo entre a altura h e 72. Portanto, tg 30° = % o h =243,

Deste modo, concluimos que essa tarefa integra uma praxeologia do tipo global.
Nessa tarefa, as Geometrias (plana e espacial) sdo abordadas para avaliar a habilidade 7:
“identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais”, e habilidade 12: resolver
situagdes que envolvam medidas de grandezas (Brasil, 20094, s.n.p).

Na prova de reaplicacdo, encontramos apenas 5 tarefas sobre os sélidos
geométricos, sdo elas 148;150; 167; 174 e 176.

Tarefasiss.1ss: Dadas as medidas de altura, comprimento, largura e espessura de
uma caixa de madeira em forma de paralelepipedo reto-retangulo, calcular a medida do

volume de madeira utilizado na construcéo da caixa.
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Figura 24.Questdo 148 do Enem edicdo 2018, prova da reaplicagéo.
Uma fabrica comercializa chocolates em uma caixa
de madeira, como na figura.

20 cm

s 7

\ )

20 cm
Fonte: Brasil (2018b, p. 20)

Técnicasiss18s: Para determinar a medida do volume de madeira utilizado na
construcéo, deve-se considerar as medidas do volume total da caixa subtraido da medida
do volume interno da caixa. Veyterno = 20 - 20 - 8 = 3200 cm?®. Conhecida a medida
da espessura como 0,5 cm, teremos que as medidas internas de comprimento e largura
serdo 20-1=19cm, respectivamente e a medida da altura, 8-1=7cm. Assim, o volume do
interior serd dado por meio da multiplicacdo entre essas medidas. Viyterno = 19 - 19 -
7 = 2527cm3. Portanto, a medida do volume da madeira serd Vi,iorno = 3200 —
2527 = 673cm®. Ao relacionarmos as teorias Aritmética e Geometria, nessa
praxeologia global é exigida uma interpretacdo e abstracdo para compreender como a

espessura da madeira pode interferir no calculo das medidas de volume.

Tarefasiso.1ss: Calcular as medidas de altura, comprimento e largura que uma
caixa de papeldo em forma de paralelepipedo reto-retdngulo deve ter para embalar uma
televisao, considerando que a televisdo possui as respectivas medidas, 49,5cm; 67,5cm e
18cm. Além disso, a caixa deve deixar uma folga de 5cm em cada dimensédo para a
colocacdo de um isopor e a espessura do papeldo € 0,5cm. A partir dessas condigoes,
escolher entre os cinco protétipos de caixas 0 que comporta as especificacdes para
embalar a televisao.

Tecnicasiso.1ss: Para solucionar essa tarefa, basta somar a cada uma das medidas

da televisdo 5,5 cm, equivalente as medidas da folga para colocar o isopor e a espessura
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do papeldo. Ao fazer isso, a caixa deverd ter 73cm de comprimento, 55cm de altura e
23,5 de largura, correspondendo as medidas da caixa 4.
Apesar de simples, consideramos uma praxeologia global composta por diversas

tarefas, técnicas, tecnologias e teorias.

Figura 25. Questdo 167 do Enem edicdo 2018, prova da reaplicacao
QUESTAO 167

A figura mostra uma anticlepsidra, que & um sélido
geometrico obtido ao se retirar dois cones opostos pelos
vértices de um cilindro equilatero, cujas bases coincidam
com as bases desse cilindro. A anticlepsidra pode ser
considerada, também, como o solido resultante da
rotag&o de uma figura plana em torno de um eixo.

Disponivel em: www.klickeducacao.com.br. Acesso em: 12 dez. 2012 (adaptado).

Afigura plana cuja rotagdo em torno do eixo indicado gera
uma anticlepsidra como a da figura acima é

Fonte: Brasil (2018b, p. 26)

Tarefasie7.18s: Identificar a figura plana que, ao ser rotacionada em torno do eixo

indicado, resulta em uma anticlepsidra.

Figura 26. Alternativas da questdo 167 do Enem edi¢do 2018, prova de reaplicacdo

J b
o @< ® ® e

Fonte: Brasil (2018b, p. 26')

Técnicasie7.18s: Por meio da visualizacdo e partindo da ideia de eixo de rotagédo
de um solido de revolugéo, basta identificar na primeira figura qual seria esse eixo.
Além disso, quais regides estdo com cores escuras e claras. Por fim, a letra b seria a

opcéo que se encaixa nos termos citados. Para aplicar essa técnica, se faz necessario o
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candidato mobilizar apenas conceitos geométricos sobre os sélidos de revolugdo e
vistas, por sua vez constituindo uma praxeologia regional.

De modo geral, as tarefas que envolvem vistas se restringem a trabalhar os
conceitos geométricos, sem necessariamente envolver outras teorias. Em contraponto a
isso, a questdo 174 envolve as fracBes (teoria - Aritmética) para relacionar a ideia de
giro de ¥ de uma volta (teorias — Aritmética e Geometria), para justificar a técnica

utilizada.

Tarefasi74.18s: Identificar qual figura representa a projecdo ortogonal formada
pela maganeta de uma torneira ao ser aberta, em relacdo a parede, ao realizar um giro de
Y4 de volta.

Técnicasi7s.18s: Para realizar a tarefa determinada, deve-se fazer a abstracdo
mental das orientacfes dadas para, a partir disso, identificar qual imagem melhor
representa a projecao ortogonal formada.

Observa-se a partir dessas tarefas e técnicas da questdo anterior (174.18s), ha
uma praxeologia global, pela qual, o candidato teria que mobilizar diferentes
tecnologias para justificar as técnicas necessarias para obtencéo da resolugdo. Em outras
palavras, precisa-se aplicar técnicas que envolvem o0s conceitos de fracdo, projecdo
ortogonal, giro, semicirculo e angulo, visto que esses conceitos fazem parte de distintas

teorias — Aritmética e Geometria.

Tarefasi76.18s: Dada as medidas de uma das arestas, uma formula representando a
inclinacdo e outra para o nimero de telhas, em formato de um prisma de base triangular,

calcular a quantidade minima de telhas a serem adquiridas.



Figura 27. Questdo 176 do Enem edicdo 2018, prova de reaplicacdo

QUESTAO 176

A inclinacio de um telhado depende do tipo e da
marca das telhas escolhidas. A figura ¢ o esbogo do
telhado da casa de um especifico proprietario, As telhas
serdo apoiadas sobre a superficie quadrada plana ABCD,
sendo BOC um tridngulo retangulo em O. Sabe-se que A
& a altura do telhado em relacdo ao forro da casa (a figura
plana ABOE), b= 10 é o comprimento do segmento OB, e
d é a largura do telhado (segmento AB), todas as medidas

dadas em metro.

D

B

Dispantval am: wasslopislha.com.be. Aoasse ame 31 jul. 2012,

Sabe-se que, em funcio do tipo de telha escolhida
pelo proprietario, a porcentagem J de inclinagio ideal do

telhado, descrita por meio da relagdo | =

40%, & que a expressdo que determina o nimero N de
telhas necessdrias na cobertura é dada por N = d” x10,5.

Além disso, essas telhas sdo vendidas somente em

milheiros.

O proprietarioc avalia ser fundamental
inclinagdo ideal informada pelo fabricante, por isso
argumenta ser necessario adquirir a quantidade minima

de telhas correspondente a

Fonte: Brasil (2018b, p. 30)

respeitar a
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Técnicasi7e.18s: Para descobrir a quantidade de telhas, primeiro devemos calcular

a medida de h, levando em consideragéo as informacg6es dadas no enunciado, termos

. ) h-100
l——,l=0,4;b=10—>O,4=T—>h=0,04.

_ h-100
b

Como a superficie ABCD é quadrada, a medida do lado BC sera igual a d.

Assim, utilizando o Teorema de Pitdgoras para calcular as medidas do triangulo

retangulo BOC e descobrir a medida de d?, teremos

d? = b% + h? - d? = 10%2 4+ 0,04*> > d? = 100 + 0,0016 - d? = 100,0016
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O nlmero de telhas serd N = d?-10,5-> N =100,0016-10,5 > N =
1050,0168. Portanto, a quantidade de telhas necessarias estara entre 1000 e 2000, ou
seja, como as telhas sdo vendidas em milheiros, o proprietario precisard comprar 2
milheiros.

As técnicas mencionadas para resolver a questdo (176.18s) sdo justificadas por
conceitos como equagdo, Teorema de Pitdgoras, figuras planas, entre outros. Assim,
esses conceitos vivem em teorias como Geometria, Aritmética e Algebra. Dito isso,
podemos considera-los como constituintes de uma praxeologia global.

Por conseguinte, o Quadro 9 apresenta um resumo das tarefas e os objetos nao

ostensivos geométricos mobilizados pelos objetos ostensivos presentes nas questdes da

prova de segunda aplicacdo do Enem, edi¢cdo 2018.



Quadro 9. Tarefas presentes na prova de segunda aplicacdo do Enem, edicdo 2018
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TAREFA OBJETOS NAQ OSTENSIVOS OBJETOS TIPO DE
GEOMETRICOS OSTENSIVOS | PRAXELOGIAS

11. Dadas as medidas de altura, comprimento, largura e espessura de uma Medidas de altura. comprimento
caixa de madeira em forma de paralelepipedo reto-retangulo, calcular a ) P ’ Discurso e

: . i - . largura, espessura e volume, . Global
medida do volume de madeira utilizado na construgdo da caixa (CQR 148, lelenined Anaul imagem
0.20). paralelepipedo reto-retangulo
12. Escolher entre os cinco protétipos de caixas de papeldo em forma de Medidas de altura. comprimento
paralelepipedo reto-retdngulo, dadas as medidas de altura, comprimento, laraura e es essura’ ara?ele e d’o Discurso e Global
largura e espessura de cada uma, a que comporta as especificacbes para g rgto-retéﬁpulo Pip imagem
embalar uma televisdo (CQR 150, p.21). 9
13. Identificar a figura plana que ao ser rotacionada em torno do eixo s6lido de revolucio Discurso e Regional
indicado, resulta em uma anticlepsidra® (CQR 167, p.26). ¢ imagem g
14. ldentificar qual figura representa a projecdo ortogonal formada pela Discurso e
macaneta de uma torneira ao ser aberta, em relacdo & parede (CQR 174, Projecdao ortogonal imagem Global
p.29).
15. Dada uma telha em formato de um prisma de base triangular, cujas
medidas de uma das arestas, uma férmula representando a inclinacéo e outra R ., Discurso e

. L . P Avresta, angulo, teorema de Pitagoras . Global

para 0 nimero de telhas necessarias, calcular a quantidade minima de telhas imagem

gue devem ser adquiridas (CQR 176, p.30).

Fonte: Brasil (2018b, p. 20 — 30).

% De acordo com o texto de apoio na questdo 167, “é um sélido geométrico obtido ao se retirar dois cones opostos pelos vértices de um cilindro equilatero, cujas bases

coincidam com as bases desse cilindro” (BRASIL, 2018b, p.26).
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Pelas informagbes contidas no Quadro 9, podemos observar que 0s objetos
ostensivos, o discurso e as imagens, foram utilizados em todas as praxeologias
analisadas nessa prova. Também podemos considerar que as cinco tarefas sdo
diferentes, apesar de, em duas delas, ser necessario cada candidato mobilizar os mesmos
objetos ndo ostensivos. Destacamos a questdo 14, por mobilizar o conceito de sélidos de
revolugdo, visto que é a Unica a tratar deste conceito entre todas as edi¢des analisadas.

Com um quantitativo total menor que a edicdo anterior, a edicdo de 2018
contempla apenas 8 (oito) praxeologias matematicas, avaliando as competéncias de area
2 — “Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacdo da
realidade e agir sobre ela” e 3 — “Construir nogdes de grandezas e medidas para a
compreensdo da realidade e a solucdo de problemas do cotidiano” (BRASIL, s.n.p.).

Apenas a praxeologia regional que aparece se restringe a abordar tecnologias
pertencentes a teoria Geometria. As demais envolvem, além da Geometria, Aritmética
elou Algebra, sendo portanto, classificadas como globais. Apesar de analisarmos
contextualizacBes diferentes sobre objetos geométricos para a constru¢do do nosso
Modelo Praxeoldgico de Referéncia, consideramos que tais praxeologias identificadas
nessa edi¢do 2018, assemelham-se as do nosso modelo. Também ressaltamos o fato de
encontrar essas praxeologias regional e globais ter sido o esperado, visto que 0s
conceitos presentes nas praxeologias contidas em nosso MPR também podem ser
abordados mais sob estruturas algébricas do que representagdes geométricas. O que se
confirma ao exposto no inicio do nosso estudo, quanto a problemaética sobre o ensino de
Geometria — uma de suas causas ser a algebrizacdo como modelo de abordagem de seus
objetos de conhecimento. Dentre os estudos, como o de Pavanello (1993), eles apontam
que esse processo de algebrizacdo ocorre desde 0 Movimento da Matematica Moderna
(MMM) e conforme constatado por Nadalon (2015), o ensino dos s6lidos no ensino

médio é mais voltado ao calculo de medidas.

5.3 A PRESENCA DE SOLIDOS GEOMETRICOS EM PROVAS DO ENEM
(EDICAO 2019)

A edicdo do ano de 2019 é a ultima a ter apenas a primeira aplicacdo e a
reaplicacdo, ou segunda aplicacdo. Na primeira prova, analisamos 4 (quatro) tarefas e,

assim como nas provas anteriores, decidimos apresenta-las por meio de um quadro
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(Quadro 10). Todas as tarefas se apoiam no uso do discurso e das imagens como objetos

ostensivos.

Quadro 10. Tarefas presentes na prova de primeira aplicacdo do Enem, edicdo 2019

TAREFA %%JFJI\(IDSSI\TOASO OBJETOS TIPO DE
GEOMETRICOS OSTENSIVOS | PRAXELOGIAS

16. Um reservatério central
conectado a quatro
reservatorios auxiliares, todos
C|I_|ndr|cos, cujas njedldas de Cilindro, medidas de Discurso e
raio e altura sdo dadas. altura. raio e volume imagem Global
Calcular a medida em metros ’ g
da altura das colunas de agua
nos reservatérios auxiliares
(CQR 138, p.18).
17. ldentificar qual figura
representa a sombra projetada Projecéio ortogonal Discurso e Local
de uma placa suspensa por imagem
cabos (CQR 142, p.20).
18. Dado um tetraedro | 5. . .

. . e Pirdmide, tronco de
seccionado, identificar quantas RS . )

. : uma piramide, poliedro Discurso e .
e quais figuras planas reqular. faces. fiquras imagem Regional
representa as suas faces (CQR Ignas ’ » 119 9
165, p.26). P
19. Calcular a quantidade de
ca[nl_nhoes e as 9a_paC|dades Medidas de
maximas necessarias para . .
. .| comprimento, largura, Discurso e

preencher uma laje, cujas . Global

. . espessura e volume, imagem
medidas de comprimentos, fiquras planas
larguras e espessura s@o dadas g P
(CQR 175, p.30).

Fonte: Brasil (2019, p. 18 — 30).

A partir desse quadro, descrevemos as praxeologias correspondentes a cada uma

das quatro tarefas:

Tarefasiss19p: Um  reservatorio central conectado a quatro reservatorios
auxiliares por canos, todos cilindricos, cujas medidas de raio, altura e comprimento séo
dadas. Calcular a medida em metros da altura das colunas de agua nos reservatorios
auxiliares.

Técnicasisg.19p: Para descobrir a medida das alturas dos reservatorios menores
apos cessar o fluxo de dgua entre os reservatdrios, podemos considerar que a medida do
volume total do reservatdrio central serd igual a soma das medidas de volume dos canos

cilindricos, dos reservatorios auxiliares e do volume restante no reservatorio central,
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sendo os dois ultimos com a mesma altura, devido ao principio dos vasos comunicantes.
Logo, a medida do volume total do reservatdrio central é Vg = 1% h > Ve =1
2%2-3,3 > Vg = 13,2m. A medida do volume dos quatro canos serd dada por V. 4,05 =
AT 1% h = Vognos = 4+ 0,052 - 20 > Vognos = - 0,0025-80 = Voppos = 0,2m. A
partir desses dados, temos que Vic = Vegnos + Vaa + Vrr = 13,21 = 0,21 + 41 - 1,5% -
h+ 4rh - 13w = 4m - 2,25h + 4mh — 13w = 13wh — h = 1. Portanto, a medida da
altura das colunas de agua nos reservatdrios auxiliares serd 1m.

Essas tarefas e técnicas constituem uma praxeologia global, cujos conceitos
mobilizados pertencem a mais de uma teoria como na maioria das praxeologias

analisadas, até o momento.

Tarefasi42.10p: Identificar qual figura representa a sombra projetada de uma placa
com a palavra PINE suspensa por cabos, no horario de meio-dia.

Técnicasi42.19p: Para cumprir a tarefa mencionada, deve-se compreender como o
formato das letras e os espacos entre elas influencia na sombra projetada no solo. Para
entdo, identificar qual das opc¢des dadas é a que representa essa projecao.

Como a maioria das tarefas analisadas, que sao justificadas por tecnologias
envolvendo o conceito de projecdo ortogonal, bem como, o que encontramos durante a
constru¢do do nosso Modelo Praxeolégico de Referéncia, costumam viver apenas no

campo da Geometria. Por sua vez, constituindo praxeologias pontuais ou locais.

Tarefasies.109p: Dado um tetraedro, identificar quantas e quais figuras planas
representam as suas faces ao secciona-lo em 1/3 das suas medidas de aresta.

Técnicasies.19p: A0 realizar a abstracdo mental de como seria o tetraedro
(pirdmide de base triangular) seccionado, o novo sélido seria formado por 4 triangulos
equilateros, formados pelos vértices retirados, e 4 hexagonos regulares das faces do
tetraedro original.

Como a tarefa proposta € acompanhada pelo discurso explicando o que sera
pedido e a imagem ilustrando uma das sec¢fes, mesmo que o candidato ndo tenha muito
conhecimento sobre o que sdo as arestas de um sélido geométrico, 0s dois recursos
mencionados possibilitam 0 momento de abstracéo das demais secgoes.

Por envolver mais de uma tarefa e técnica, contudo justificada por tecnologias
atreladas aos conceitos de figuras espaciais e planas, 0s quais vivem na teoria

Geometria, consideramos que esses 4t’s compoem uma praxeologia regional.
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Tarefasi7s.19p: Calcular a quantidade de caminhdes e as capacidades maximas
necessarias para preencher uma laje, cujas medidas de comprimentos, larguras e
espessura sao dadas.

Tecnicasi7s.19p: O primeiro passo é decompor a figura que representa a laje em
trés retdngulos, cujas medidas das respectivas areas sdo 64mz2, 21m? e 15mz2, a soma
dessas medidas resulta na medida de area total da laje, 100m2. ao usarmos o Principio de
Cavalieri, temos que o volume serd dado pela multiplicacdo entre as medidas da area
figura e da altura (espessura da laje). Contudo, antes é necessario converter a medida da
espessura de cm para m, 5cm equivale a 0,05m e a medida do volume sera

V =100-0,05 = 5m?

Como os caminhdes disponiveis possuem medidas de capacidade 2ms3, 5m3 e
10m3 de concreto, para essa laje sera necessario apenas um caminh&o de 5ma.

Ao serem justificadas por conceitos como medidas de volume e operacdes entre
nUmeros reais, que vivem nas teorias da Geometria e Aritmética, essas tarefas, técnicas,
tecnologias e teorias compdem uma praxeologia global.

Entre as tarefas analisadas, as Tarefasies.1iop NOS chamaram atengdo por tratar
apenas das Geometrias plana e espacial. As tarefas sdo para identificar e nomear as
figuras planas que representam as faces de um tetraedro seccionado. De maneira similar
ao constatado na construcdo do nosso MPR, ao analisar as provas, percebemos que a
maioria dos objetos ndo ostensivos mobilizados nas tarefas fazia parte da Geometria
métrica. Apenas em alguns casos ndo foram abordam as medidas, como o da tarefa
mencionada.

Ainda nessa edicdo 2019, na prova da segunda aplicacdo identificamos 8 (oito)
tarefas, elas sdo referentes as questdes: 144, 146, 148, 150, 151, 175, 176 e 180. E
valido ressaltar que nenhuma dessas tarefas foram justificadas pelo conceito de projecao
ortogonal. Entre as provas selecionadas para esta pesquisa, a prova de primeira
aplicacdo da edicdo 2019 foi a unica prova sem contemplar tal objeto geométrico. Por
causa dos tipos de praxeologias encontradas, diferentemente das subsecdes anteriores,
nesta apresentaremos as tarefas e respectivas técnicas, apos isso, resumiremos parte das

informagdes em um quadro e teceremos NOssos comentarios.

Tarefasi4s.10s: Em um copo cilindrico (com medidas de altura, 15cm, e didametro,

6cm), ha trés cubos de gelo (arestas medindo 2cm) e duas rodelas de liméo (4cm de



130

diametro e 0,5cm de espessura). De acordo com essas informagdes, calcular o volume
méaximo de refrigerante no copo.

Tecnicasis.19s: Para saber quanto de refrigerante é possivel preencher o copo,
antes, € preciso saber as medidas de volumes do copo, dos cubos de gelo e das rodelas
de limdo.

Veopo = T 7% * Reopo = Veopo = 33215 = Veppo = 3915 = Voo = 405cm®
Vgeto = €+ L hgeto = Vgero = 22+ 2 = Vg = 8cm?®
Viimio = T * Timao * Miimao = Viimao = 3 4%+ 0,5 = Vijmzo = 3:16-0,5 >
Viimao = 6cm3.

A quantidade de refrigerante serd4 descoberta por meio da subtracdo entre a
medida de volume total do copo e as medidas de volume dos trés cubos de gelo e das
duas rodelas de limdo. Logo, Viefrigerante = Yeopo — 3Vgeto — 2Viimao =
Vrefrigerante = 405 =38 =26 = Vyoprigerante = 405 — 24 — 12 =

Vrefrigerante = 369cm”.

Tarefasiso.10s: Calcular a quantidade minima de pedrinhas devem ser compradas
para colocar em um vaso de planta com formato de paralelepipedo retangular, dadas as
medidas de altura, comprimento e largura do vaso (60cm, 40cm e 35cm,
respectivamente) e de volume das pedrinhas (100cm3), cujo vaso deve ser preenchido
pela metade por agua que deve ficar a 10cm do topo do vaso.

Teécnicasiso.10s: A quantidade de pedrinhas serd descoberta apds o célculo da
medida de volume do vaso, V,o =c-l-h—->V,,, =40-35-60 -V, =
84000cm®. Como o vaso desse ser cheio pela metade com agua, devemos dividir a
medida encontrada por 2. Assim, essa medida serd de 42000cm3. Ao considerarmos que
a agua deve estar a 10cm do topo entdo, o volume do vaso preenchido pela agua e
pedrinhas sera V, ,, = 40 - 3550 = V,,, = 70000cm?. Como 42000cm3 desse volume
¢ apenas agua, a subtracdo entre essas medidas sera a medida do volume das pedrinhas,
V, =V, — V, >V, = 70000 — 42000 — V, = 28000cm?®. Portanto, se essa é a
medida do volume das pedrinhas, para descobrir a quantidade minima delas, basta

realizar a divisdo entre essa medida e a medida do volume de apenas uma pedrinha,

dada a proporcionalidade dessas medidas. Logo, P = ‘f—” - P = 2?220

1p

- P = 280.

Portanto, ha no minimo 280 pedrinhas no vaso.
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Tarefasis119s: Identificar entre cinco contéineres, qual deles atende as
necessidades de um cliente, que tenha largura 40% maior e comprimento 20% menor
que o modelo padréo, cujas medidas de altura, largura e comprimento séo 2,4m; 3m e
7m, respectivamente.

Técnicasis1.19s: Para escolher o contéiner que se encaixa no pedido realizado pelo

cliente, temos que descobrir quanto sdo as medidas de largura e comprimento

escolhidas. Assim, 40% de 3m = 3 -% = 1,2m, ou seja, a medida da largura sera 3 +

20

1,2 = 4,2m. Para a medida do comprimento, 20% de 7m = 7 "Too = 1,4m, ela sera

7 — 1,4 = 5,6m. Por fim, basta olhar a tabela em que contém os diversos modelos e

escolher o que se enquadra nessas medidas encontradas.

Tarefasi7s.19s: Identificar a figura que representa o trajeto de uma formiga em um

copo cilindrico, a partir da planificacdo da superficie lateral.

Figura 28. Questdo 175 do Enem edigéo 2019, prova da reaplicacéo
Questdo 175

Urna formiga encontra-se no ponto X, no lado externo de um copo que tem a forma de um cilindro reto. No
lado interno, no ponto V, existe um grio de agucar preso na parede do copo. A formiga segue o caminho XYZWV
(sempre sobre a superficie lateral do copao), de tal forma que os trechos ZW e WV sdo realizados na superficie
interna do copo. O caminho XYZWV @ mostrado na figura.

Sabe-se que: os pontos X, V, W se encontram a mesma distancia da borda; o trajetc WV & o mais curto possivel,
o0s trajetos XY e ZW sdo perpendiculares a borda do copo; e os pontos X e V' se encontram diametralmente opostos.

Supondo que o copo & de material recortavel, realiza-se um corte pelo segmento unindo Pa @, perpendicular 2
borda do copo, e recorta-se também sua base, obtendo entdo uma figura plana. Desconsidere a espessura do copo.

Considerando apenas a planificagdo da superficie lateral do copo, a trajetoria da formiga é
Fonte: Brasil (2019a, p. 29).

Técnicasi7s.19s: Dadas as informagBes mencionadas, para identificar qual o
caminho percorrido pela formiga, deve-se fazer mentalmente a planificacdo do cilindro
reto representado sem a sua base, visto que ela foi recortada. Neste primeiro momento, é
possivel eliminar as alternativas B, D e E, uma vez que as representacdes nessas

alternativas ndo correspondem a retangulos e possuem seus lados curvos.
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Figura 29. Alternativas da questdo 175 do Enem edicgdo 2019, prova da reaplicacdo
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Fonte: Brasil (2019a, p. 29).

No segundo momento, deve-se comparar a base do cilindro representado e a
curvatura do trajeto WV, para identificar a direcdo em que os pontos V e W estdo. A
partir disso e dos pontos em que o copo é cortado, ao fazer novamente a abstracao
mental da planificagdo do cilindro, é possivel identificar a alternativa A como a que
melhor representa a situacdo descrita.

Tarefasi76.10s: Entre cinco lojas, escolher a que apresenta 0s menores pregos por
comprimento de pecas de decoracdo para cinco pilastras cilindricas, cujas medidas do
raio das bases € 10cm, de modo que cada uma tenha seis faixas de cor preta e cinco
faixas de cor branca (CQR 176, p.30).

Técnicasi7e.19s: Cada pilastra, tem como medida do comprimento 60cm, a qual
pode ser descoberta por meio do célculo, c = 2nr - ¢ =2-3-10 -» ¢ = 60cm. Como
cada pilastra precisa de 6 faixas pretas e 5 brancas, no total 11 faixas, entdo para cobrir
o cilindro sdo necessarios 6011 = 660cm. Portanto, para as cinco pilastras serdo
necessarios 660 - 5 = 3300cm. Com a tabela de precos, precisamos descobrir quantas

pecas seriam necessarias em cada loja e qual o valor pago.
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Figura 30. Tabela da questdo 176 do Enem edicdo 2019, prova de reaplicacédo

Loi Comprimento da Preco da peca
oja
peca (em metro) (em real)

I 3 11,00

I 7 19,00

[ 10 33,00

\Y) 14 37,00

V 22 61,00

Fonte: Brasil (2019a, p. 30).

Para isto, converteremos a medida das pecas de metros para cm e dividir a
quantidade de cm necessarios para as pecas, 3300cm, pela medida vendida, para depois
multiplicar pelo preco da peca.

3300

e Lojal, o0 = 11, 0u seja, precisa comprar 11 pegas por 11 - 11 = 121 reais.

e Lojall, % = 4 e resto 500, ou seja, 4 pecas nao serdo suficientes e precisara
de uma quinta peca, custando 5 - 19 = 95 reais.

e Lojalll, % = 3 e resto 300, precisara de 4 pecas. Logo, 4 - 33 = 132 reais.

% = 2 eresto 500, sdo necessarias 3 pegas. Logo, 3-37 =111

e Loja IV,
reais.

e LojaV, % = 1 eresto 1100, com 2 pecas, serdo pagos 2 - 61 = 122 reais.

Portanto, na Loja Il sera pago o menor valor.

Nessa tarefa é possivel associar os conceitos basicos de Educacdo Financeira
(como relacdo de compra e venda de produtos) e a Geometria. A técnica adotada para a
sua resolucdo é justificada por conceitos geométricos e aritméticos, como as medidas de
comprimento e raio, proporcionalidade e operacdes basicas. Desta forma,
caracterizamos que essas tarefas e técnicas compdem uma praxeologia global.

A seguir, é possivel observar no Quadro 11 uma sintese de todas as tarefas
analisadas, contidas na prova, além das exemplificadas. No referido quadro, ha um
resumo das tarefas, objetos ndo ostensivos geométricos, objetos ostensivos e as

praxeologias as quais se referem.
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OBJETOS NAO OBJETOS TIPO DE
TAREFA OSTENSIVOS OSTENSIVOS PRAXELOGIAS
GEOMETRICOS
20. Ao comparar o formato da Terra a uma esfera, calcular quantos | Esfera e seus elementos, medida .
. . - . - . . Discurso e
quilémetros um navio percorre ao viajar por determinado percurso (CQR 144, | de angulo, raio, comprimento e . Global
. imagem
p.19). latitude
21.1dentificar qual expressdo representa a relagdo entre os vértices, faces e Poliedro Nio convexo. VErtices Discurso e
arestas de um poliedro ndo convexo, que obedece a relacdo de Euler (CQR f : ’ . Global
146, p.20). aces e arestas imagem
22.Calcular o volume méximo de refrigerante em um copo cilindrico, dadas as | ~. A -
X . .~ .| Circunferéncia, cilindro, cubo, .
suas medidas de altura, raio e espessura, contendo cubos de gelo e liméo . , - Discurso Global
medidas de volume, area e raio
(CQR 148, p.20).
23. Calcular quantas pedrinhas devem ser compradas para colocar em um Paralelepipedo retangular,
vaso de planta com formato de paralelepipedo retangular, dadas as medidas de medidas de altura. comprimento Discurso Global
altura, comprimento e largura do vaso, e de volume das pedrinhas (CQR 150, | | ’ P :
0.21). argura e volume
24. ldentificar entre cinco contéineres, qual atende as necessidades de um | Prisma, medidas de altura, | Discurso, imagem Global
cliente, dadas as medidas de altura, largura e comprimento (COR 151, p.21). largura e comprimento e quadro
25. Identificar a figura que representa o trajeto de uma formiga em um copo | Cilindro, planificacdo de uma Discurso e Local
cilindrico, a partir da planificacdo da superficie lateral (CQR 175, p.29). superficie imagem
26. Entre cinco lojas, escolher a que apesenta 0S menores pregos por
comprimento de pegas de decoragdo para cinco pilastras cilindricas, cujas | Cilindro, medidas de | Discurso, imagem Global
medidas do raio das bases é 10cm, de modo que cada uma tenha seis faixas de | comprimento e raio e quadro
cor preta e cinco faixas de cor branca (CQR 176, p.30).
27. Escolher entre os cinco modelos de caixa (paralelepipedo reto retangulo), | Prisma, esfera, sélido inscrito, .
Discurso e quadro Global

0 que pode embalar um objeto esférico (CQR 180, p.31).

volume

Fonte: Brasil (2019a, p. 19-31)
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Identificamos entre as nossas analises apenas uma praxeologia local, nela
avaliou-se a interpretacdo da localizagdo da formiga e a sua movimentagdo no copo.
Além da representacao desse trajeto no espaco bidimensional, exigindo do candidato um
nivel de abstracdo mental e transposicdo entre uma figura espacial e a sua planificacéo.

Enquanto as outras sete praxeologias foram do tipo global, mobilizando na sua
maioria a relagdo entre a Geometria métrica e a Algebra e/ou Aritmética. Bem como
esperado apods a criacdo do nosso Modelo Praxeoldgico de Referéncia, o qual nas
praxeologias prevaleciam as tarefas que envolviam o célculo de medidas.

Nas tarefas apresentadas, ha tarefas que utilizam quadros como objetos
ostensivos, alem dos objetos citados anteriormente, discurso e imagens. As Tarefas 22
(Tarefasisg10s) € 23 (Tarefasiso.1os) SA0 acompanhadas apenas do discurso, sem uma
imagem para ilustracdo das figuras descritas, 0 que se torna necessario, para os alunos,
ter certo grau de abstracdo e conhecimentos das propriedades geométricas para a
resolugdo delas. Além disso, entre 0s objetos ndo ostensivos mobilizados, ressalta-se
entre eles, o poliedro ndo convexo, na Tarefa 21, e a planificacdo de um sdlido, na
Tarefa 25 (Tarefasi7s.19s). Também, objetos so identificados nessas duas tarefas.

Assim como proposto pelo livro didatico #Contato Matemaética (SOUZA;
GARCIA, 2016), na Tarefa 20 é realizada a comparagdo entre os formatos da Terra e da
esfera, como forma de contextualizar esse sélido. O discurso apresentado faz relacédo
entre alguns elementos da esfera e conceitos geograficos, seguindo as propostas dos

PCNEM acerca da contextualizacdo e, uma possivel tentativa, de interdisciplinaridade.

5.4 A PRESENCA DE SOLIDOS GEOMETRICOS EM PROVAS DO ENEM
(EDICAO 2020)

Nessa edicdo, na primeira aplicacdo foram localizadas 10 (dez) tarefas entre 45
questbes (136; 141; 150; 154; 158; 163;166; 168; 169; 178). A forma como a maioria
dos solidos geométricos aparece ndo se diferencia das demais provas. No entanto,
inclui-se aos sélidos representados, o tronco reto de uma piramide de base quadrada. Na
tarefa, a qual essa figura espacial é representada, pede-se para identificar quantas e
quais figuras planas compdem esse tronco reto da piramide. A forma geométrica é
relacionada ha uma obra arquitetbnica, uma forma de abordar os conceitos de sélidos

geométricos, muito utilizada nos livros didaticos analisados.
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Escolhemos apresentar, como, exemplificacdo apenas as tarefas referentes as
questdes 136; 150; 166; 168; 170. Assim como ocorreu na subsecdo anterior, optamos

por tecer N0ssos comentarios apenas apos as tarefas e técnicas.

Figura 31.Questdo 136 do Enem edicdo 2020, prova de primeira aplicacdo
Questao 136
A Figura 1 apresenta uma casa e a planta do seu
telhado, em que as setas indicam o sentido do escoamento
da agua de chuva. Um pedreiro precisa fazer a planta do
escoamento da agua de chuva de um telhado que tem
trés caidas de agua, como apresentado na Figura 2.
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Afigura gue representa a planta do telhado da Figura 2 com
o escoamento da agua de chuva que o pedreiro precisa
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Fonte: Brasil (2020, p. 16)

Tarefasiss. 20p: ldentificar qual figura representa o escoamento da agua no
telhado de uma casa a partir da vista superior.

Técnicasizs. 200 Somos apresentados a algumas informacbes que devem ser
levadas em consideracdo, como a casa precisar ter 3 caidas de agua. Dito isso, podemos
inferir que as alternativas D e E ndo sdo validas, visto que ha mais de 3 caidas de agua.
Outro ponto a ser observado € a representacdo da casa na figura 1 (do caderno de
questdes) e como seria sua planta do escoamento da &gua, nela a visdo de cima da casa
forma um retdngulo. A planta da outra casa deve considerar isso e como ficaria a
terceira caida. Assim, é mantida a representagdo de um retangulo contudo, decomposto

por um triangulo e outros dois retdngulos menores, tornando a alternativa C incorreta.
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Por fim, a direcdo do escoamento da &gua nas trés quedas d’agua que ndo aparecem na

alternativa A, consolida a alternativa B como a que mais se encaixa no que é solicitado.

Tarefasiss.00p: Descobrir o raio de uma caixa-d’agua cilindrica (B), considerando
outra caixa-d’agua cilindrica (A), de raio R, com mesma medida de volume e a medida
da altura da caixa-d’agua B ¢é igual a 25% da caixa-d’agua A. (CQR 154, p.22).

Técnicasiss.20p: Sabendo que o volume do cilindro pode ser descoberto por meio
do Principio Cavalieri, em que V_iimdaro = Apase * Altura. Essa area da base é dada pela
formulad, s, = m™R?, 1090, V.ijmaro = TR? - Altura. De acordo com o enunciado, a

medida da altura da caixa-d’agua B ¢é igual a 25% da caixa-d’agua A, ou seja,
Alturag = fTS()-AlturaA - Alturag =i-AlturaA. Assim, a medida do volume da
caixa-d’agua A ¢é dada por Viiingroa = mR% - Altura, e da caixa-d’agua B,

Veitinaro 8 = TR + Alturag. Como a medida desses volumes séo iguais e Alturag =

Alturay, entdo nR3 - Altura, = wR% - Alturag — nR% - Altura, = mR3 -

B N

Altura, - R3 = R3 -%—> 4R%Z = R —» Ry = 2R, ou Ry = —2R,, considerando que

por se tratar da medida do raio o valor deve ser positivo. Portanto, Rg = 2R,.

Nessas técnicas e tecnologias, podemos observar que elas foram justificadas por
conceitos geométricos e algébricos. Ao fazer apenas substituicbes nas férmulas ja
conhecidas de medida do volume de um cilindro e area de uma circunferéncia, a

resolucdo das tarefas propostas exigiram uma algebrizacéo dos conceitos geométricos

Tarefasies.0p: Um poste com iluminacdo natalina em formato de cone, tem
iluminacdo feita por mangueiras na vertical. Essas mangueiras possuem comprimento
igual e sdo fixadas a partir de um mesmo ponto até outro ponto de uma circunferéncia
fixada no chdo, formando 20 arcos. Qual deve ser o raio dessa circunferéncia para que
seja usado 100m de mangueiras, considerando a medida da altura como 3m?

Tecnicasies. 200: Como as mangueiras fixadas formam 20 arcos, significa que ha
20 delas representando segmentos de reta que poderdo dividir os 100m de mangueira,
ou seja, cada segmento terd medida de 5m. Considerando um triangulo retangulo
formado pelo encontro dos segmentos que representam a mangueira (hipotenusa), o raio
e 0 poste (catetos), pelo Teorema de Pitagoras teremos 2 + 32 = 52 > r2 =25 -9 -

r? = 16 - r = 4. Portanto, o raio medira 4 metros.
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Tarefasies. 20p: Dado um sélido rigido proveniente de um jogo de computador em
que o usuario pode mové-lo como quiser, identificar qual figura representa a posi¢éo do
solido de acordo com as suas projecdes ortogonais em trés planos.

Tecnicasies. 20p: A partir da comparacao entre a figura e as suas representacoes
em cada um dos trés planos e da abstracdo mental dessas representagcfes, deve-se
considerar a diregdo e localizagdo delas.

Assim como na maioria das tarefas envolvendo projecdo ortogonal, nas
Tarefasies. 20p apenas conceitos geometricos foram mobilizados para justifica-las,

compondo uma praxeologia local

Tarefasizs. 20p: O Templo de Kukulkédn, uma das Sete Maravilhas do Mundo
Moderno, pode ser representado geometricamente como um tronco reto de piramide de
base quadrada. Identificar quantas e quais figuras planas comp&em esse solido.

Técnicasizs. 20p: Considera-se que no tronco de uma piramide reta de base
quadrada ha uma secc¢do transversal paralela a base, formando assim uma base maior e
outra menor, contudo, do mesmo tipo de figura, no caso as duas bases quadradas.
Enquanto as faces laterais sdo representacdes de trapézios e a quantidade é de acordo

com o numero de arestas da base, logo, sdo 4 trapézios.

A seguir o Quadro 12 com uma sintese das tarefas.



Quadro 12. Tarefas presentes na prova de primeira aplicacdo do Enem, edicdo 2020
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OBJETOS NAO

OBJETOS

TIPO DE

TAREFA OSTENSIVOS
GEOMETRICOS OSTENSIVOS PRAXELOGIAS
28. Identificar qual figura representa o escoamento da dgua no telhado de uma casa a Proiecio ortoaonal Discurso e Local
partir da vista superior (CQR 136, p.16). 1€6 g imagem
29. Escolher qual grafico representa melhor a variagdo da altura do liquido em Volume e altura Discurso e Global
funcéo do tempo, na garrafa de espumante (CQR 141, p.17). imagem
30. Em um recipiente com a forma de um paralelepipedo reto-retangulo contendo . .
. ; . ] L . Prisma, medidas de altura, .
agua, qual o nimero de bolinhas é necessério para completar o volume restante do - Discurso e
. . largura, comprimento e . Global
vaso, dadas as medidas de comprimento, largura e altura do vaso, a altura da coluna volume imagem
de &gua e o volume de cada bolinha (CQR 150, p.21).
31. Descobrir o raio de uma caixa-d’agua cilindrica, considerando as medidas de Cilindro.  medidas  de
outra caixa-d’agua com mesmo volume e determinada altura em relacdo a outra e ’ . Discurso Global
. volume, altura e raio
raio (CQR 154, p.22).
32. Dado o volume de uma caixa-d’agua em forma de paralelepipedo retangulo reto, . .
- Prisma, volume e escala Discurso Global
calcular a escala usada para criar uma maquete representando-a (CQR 158, p.23).
33. Calcular a altura Qe uma caixa, em formato_de paralelepipedo reto-retar)gulo, para Prisma, esfera, medidas de _
caber dentro um troféu com uma base de madeira em formato de paralelepipedo, com altura larqura e Discurso e Global
trés hastes verticais sustentando uma esfera. Sdo dadas as medidas do troféu, o com }imento g imagem
comprimento e a largura da caixa (CQR 163, p.25). P
34. Um poste com iluminacdo natalina em formato de cone, cuja iluminagdo € feita
por mangueiras na vertical. Essas mangueiras possuem comprimento igual e sdo | Cone, raio, circunferéncia .
. . . . A D . Discurso e
fixadas a partir de um mesmo ponto até outro ponto de uma circunferéncia fixada no | tridngulo, teorema de . Global
N . ; R . - ! imagem
chdo. Qual deve ser o raio dessa circunferéncia para que seja usada determinada | Pitagoras

metragem das mangueiras? (CQR 166, p.26).
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35. Dado um sélido rigido proveniente de um jogo de computador em gque 0 usuario
pode mové-lo como quiser, identificar qual figura representa posicdo do solido de
acordo com as suas projegdes ortogonais (CQR 168, p.27).

Projecdo ortogonal, Discurso e

¥ . . Local
posicdo relativa imagem

36. Com um discurso explicando como ocorre 0 processo de aeracdo entre dois

tanques em formato de prismas retos de bases retangulares, dadas as medidas de | Prisma, medidas de altura, Discurso e
comprimento e largura, escolher a equacao relacionada as medidas de alturas entre a | largura, comprimento e Global

o ; N O imagem
coluna de liquido que saiu do primeiro tanque e a coluna do liquido que chegou no | volume
segundo tanque (CQR 169, p.28).
37. O Templo de Kuk_ulkan, uma das Sete Maravilhas do l_\/IAun(_JIo Moderno, pode ser Tronco de uma piramide, _
representado geometricamente como um tronco reto de pirdmide de base quadrada. Discurso Local

faces e figuras planas

Identificar quantas e quais figuras planas comp&em esse sélido (CQR 178, p.30).

Fonte: Brasil (2020, p. 16-30)
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Em consonancia com o que foi encontrado em nosso MPR e na analise das
provas anteriores, podemos observar uma predominancia nas praxeologias globais (sete
praxeologias globais), cujos conceitos mobilizados, de modo geral, viviam na teoria
Geometria, mais especificamente Geometria métrica, e na Algebra e/ou Aritmética.

Na Tarefa 29, a visualizagdo, a leitura e a interpretacdo de grafico sédo
importantes para a sua resolucdo. Nela, é necessario perceber que, conforme a garrafa
fica cheia, a medida da altura que o liquido atinge aumenta em funcéo do tempo e, nos
momentos finais, isto ocorre de maneira mais rapida, uma vez que no gargalo a area a
ser preenchida € menor. Portanto, classificamos essa praxeologia como global.

As outras trés praxeologias analisadas eram do tipo local, duas delas envolviam
a projecdo ortogonal e a outra a identificacdo das faces do tronco de uma piramide reta
de base quadrada. Nelas, as técnicas foram justificadas por conceitos que vivem apenas
na Geometria.

Consideramos na proposta da Tarefa 28(Tarefasiss. 20p), apesar de simples, com
um possivel significado positivo principalmente para o publico adulto. Nessa tarefa, os
objetos ostensivos (o0 discurso que a acompanha e a figura ilustrativa — a casa) fazem
referéncia ao trabalho de um pedreiro na construcdo da planta de escoamento da dgua de
um telhado. Identificamos essa praxeologia como local, visto que a técnica necessaria
para sua resolucdo é realizar a comparacdo entre o tipo de casa e as opcdes de plantas de
escoamento, além de observar qual deles apresentava a direcdo correta desse
escoamento.

Na segunda prova desta edicdo, analisamos apenas 4 (quatro) tarefas, com
destaque para o fato que duas delas eram sobre projecdo ortogonal. Uma delas partindo
das vistas para identificar uma figura geométrica e, na outra, para identificar a projecédo
correspondente ao trajeto realizado por uma formiga. Assim, também podemos afirmar

que ambas praxeologias podem ser classificadas como pontuais.

Tarefasis7.00s: A partir das vistas frontais, laterais e superiores de uma torre,
identificar qual figura melhor representa a forma geométrica espacial dela.

Técnicasis7.o0s: Para realizar a identificagdo, pode ser feito um comparativo entre
a vista e a figura da torre. Por exemplo, como na vista fontal e perfil ha a imagem de um
trapézio, ndo é possivel ser as opgdes em que os lados da torre sdo curvos. Outro

comparativo é entre a vista fontal, onde ha a representacdo de trés circulos um no
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interior do outro, a op¢do em que a torre lembra o formato do tronco de uma pirdmide
de base retangular ndo é vélida, sobrando assim apenas uma opg¢do se enquadrando na

representacdo das vistas.

Tarefasie2.20s: 39. Dado o trajeto de uma formiga em um castical, identificar qual
projecdo ortogonal sobre o plano de uma mesa, melhor representa esse trajeto.

Técnicasie2.20s: Assim como foi preciso nas outras tarefas mencionadas, até aqui,
que envolviam projecéo ortogonal, é necessario compreender sobre qual plano deve ser
considerado. O plano da mesa, o caminho percorrido pela formiga no castical formara
um segmento de reta.

As tarefas e técnicas das duas questdes constituem praxeologias pontuais, esses
tipos de tarefa estdo em consonancia com o que observamos durante a construcdo do
nosso MPR, em que as tarefas envolviam o desenho ou o comparativo entre a
representacdo de uma figura espacial e as suas vistas representadas por figuras planas,
ou a projecao de trajetos, como é o caso da questdo 162.

Tarefasie3.20s: Calcular qual deve ser o aumento em metros, do raio de um tanque
cilindrico de 2m de profundidade, para comportar 900 peixes. De modo que ao ampliar
a capacidade do tanque, ndo altere sua profundidade, considerando que o tanque possui
750 peixes e esta dimensionado para comportar 5 peixes a cada m3.

Técnicasies.20s: Primeiro é preciso descobrir qual o atual volume do tanque, visto
gue no enunciado é dado apenas a quantidade total de peixes criados. Para isso, a partir

da ideia de proporcionalidade entre as medidas de quantidade de peixes por ms3, teremos

que ? = % — V; = 150m3. A partir desse dado e pelo Principio de Cavalieri, podemos

encontrar qual o raio do cilindro, V; = mr? - h, r € 0 raio e h a altura ou profundidade do

tanque. 150 = 3717 :2 - %0 =1? > 1, =25 > 1; = 5. Essas operagdes serdo feitas

novamente, contudo para descobrir a medida do raio do tanque para comportar 900
peixes, % = ? - V; = 180m®. Logo, V; =nmrf - h,— 180 =317 -2 - % =rf >
7 = v30. Portanto, o aumento da medida do raio sera dado pela diferenca entre as
medidas do raio final pelo raio inicial, 7y — r; = V30 — 5.

Para cumprir a tarefa principal proposta pela questdo, foi necessario cumprir

outras tarefas complementares com suas respectivas técnicas. Isso remete ao candidato
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mobilizar conceitos de &rea, volume, proporcionalidade, equacdes e operagdo entre
nlmeros reais pertencentes a Geometria, Algebra e Aritmética. Dessa maneira, integra-

se uma praxeologia global.

Tarefasizaoos: A representacdo geométrica da cupula do Museu de Arte
Contemporanea é um tronco de cone circular reto, que precisa ter o patio revitalizado.
Dadas as medidas do diametro da base maior, a distancia entre as duas bases e o angulo
formado entre o prolongamento do segmento do pétio e a geratriz do tronco, calcular a
area que deve ser revitalizada.

Técnicasi73.20s: Primeiro, para encontrar qual a medida do raio do piso do patio,
podemos considerar um triangulo retangulo formado entre a geratriz, a altura e parte da

base maior do tronco, usando as relagfes trigonométricas cujo um dos angulos mede

tet t 12 12 . .
60°, tg 60° = ———9PP0_ _, /32 ,x==x=7. A medida do raio do
cateto adjacente x 1,7

)

patio (base menor) seré a diferenca entre a medida encontrada e a do raio da base maior.
r=25—7 - r =18m. Logo, a medida da éarea a ser revitalizada sera A =m-7r? >
A=3-18%2>A4=3-324 > A=972m?.

De modo semelhante a0 que mencionamos nas tarefas anteriores, tanto nas
analisadas durante a construcdo do nosso Modelo Praxeoldgico de Referéncia como nas
das outras provas, uma grande parcela delas e suas respectivas tecnologias eram
justificadas por conceitos que viviam em mais de uma Teoria. Chamamos atencao
apenas as duas praxeologias pontuais, ambas envolvendo projecdo ortogonal. No
Quadro 13, podemos observar um resumo dos dados coletados sobre as tarefas

analisadas.
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Quadro 13. Tarefas presentes na prova de segunda aplicacao do Enem, edi¢do 2020
osrensivos | QIO | TROSE
GEOMETRICOS
38. A partir das vistas frontais,
laterais e superiores de uma torre, | Projecédo ortogonal, Discurso e
identificar qual figura melhor figuras planas e imagem Pontual
representa a forma geométrica espaciais
espacial dela. (CQR, 157, p. 21)
39. Dado o trajeto de uma formiga
em um castical, identificar qual
projecdo ortogonal sobre uma | Projecdo ortogonal, Discurso e
. oA . Pontual
mesa, melhor representa o trajeto distancias imagem
que vai do ponto A ao ponto E.
(CQR, 162, p.23)
40. Calcular qual deve ser o
aumento em metros, do raio de
um tanque cilindrico, para que um | Cilindro, medidas
piscicultor consiga ampliar a | de raio, volume e Discurso Global
capacidade do tanque, de forma altura
que ndo altere sua profundidade.
(CQR, 163, p. 24)
41. A representacdo geométrica da
clpula do Museu de Arte
Contemporanea € um tronco de
cone circular reto, que precisa ter
0 pétio revitalizado. Dadas as Tronco de cone,
medidas do diametro da base medidas de Discurso e
. PR A . Global
maior, a distancia entre as duas | didmetro, altura, imagem

bases e o angulo formado entre o
prolongamento do segmento do
patio e a geratriz do tronco,
calcular a 4area que deve ser
revitalizada. (COR, 173, p. 27)

angulo e area

Fonte: Brasil (2020a, p. 21-27).

Nas outras duas tarefas, Tarefas 40 e 41, as propostas envolvem 0s corpos

redondos, ou ndo poliedros, respectivamente, sendo: cilindro e tronco de cone. Também

envolvem medidas de area e volume, desse modo, afirmamos serem 0s mesmos objetos

ndo ostensivos que apareceram na maioria das tarefas presentes nos livros didaticos

analisados na Secdo anterior, durante a construcdo do nosso Modelo Praxeoldgico de

Referéncia, ao constatarmos uma grande quantidade de tarefas relacionadas ao célculo

de medidas.

A prova digital do Enem 2020 ¢é a que apresenta menos praxeologias sobre 0s

solidos geomeétricos, contando com apenas duas tarefas: uma delas com foco na
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projecdo ortogonal e outra na medida de volume. Assim como na prova de segunda
aplicacdo da edigdo 2017, decidimos apresentar essas tarefas fora de um quadro.
Figura 32. Questdo 170 do Enem edicdo 2020, prova digital.

Questao 170 - Matematica e suas Tecnologias

No projeto de uma nova maquina, um engenheiro encomendou a um torneiro mecanico a
fabricagao de uma peca, obtida a partir do recorte em um cubo, como ilustrado na figura. Para
isso, o torneiro forneceu, juntamente com o desenhe tridimensional da pega, suas vistas
frontal, lateral e superior, a partir das posi¢es indicadas na figura. Para facilitar o trabalho do
torneiro, as arestas dos cortes que ficam ocultos nas trés vistas devem ser representadas por
segmentos tracejados, quando for o caso.

Vista superior

l

-+—\/ista lateral

Bloco recortado

Vista frontal
Fonte: Brasil (2020b, s.n.p.)

Para a resolucdo dessa tarefa, se faz necesséario escolher quais figuras
representam as vistas frontal, lateral e superior. O discurso e as figuras sédo objetos
ostensivos que auxiliam na resolucdo. Os objetos ndo ostensivos mobilizados sdo
pertencentes apenas a Geometria, visto que € necessario para quem ira resolvé-la, além
de reconhecer as proje¢des ortogonais, também compreender o que sdo arestas e como
as arestas do corte serdo representadas. Deste modo, inferimos com uma praxeologia

local em que buscou-se avaliar habilidades apenas da competéncia de area 2.
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Figura 33. Questdo 174 do Enem edigéo 2020, prova digital

Questéo 174 - Matematica e suas Tecnologias

Um fazendeiro possui uma cisterna com capacidade de 10 000 litros para coletar a agua
da chuva. Ele resolveu ampliar a area de captagéo da agua da chuva e consultou um
engenheiro que Ihe deu a seguinte explicagdo: “Nesta regido, o indice pluviométrico anual
médio & de 400 milimetros. Como a area de captagdo da agua da chuva de sua casa € um
retangulo de 3 m de largura por 7 m de comprimento, sugiro que aumente essa area para que,
em um ano, com esse indice pluviométrico, o senhor consiga encher a cisterna, estando ela
inicialmente vazia”.

Sabe-se que o indice pluviométrico de um milimetro corresponde a um litro de agua por
metro quadrado. Considere que as previsdes pluviométricas sdo cumpridas e que nio ha
perda, por nenhum meio, no armazenamento da agua.

Em quantos metros quadrados, no minimo, o fazendeiro deve aumentar a area de captagéo
para encher a cisterna em um ano?

Fonte: Brasil (2020b, s.n.p.)

A técnica inicial para solucionar essa tarefa é realizar o célculo da medida de
area da regido de captacdo de agua formada por um retangulo, para isto, deve-se
multiplicar as medidas de comprimento e largura, totalizando em 21 m2. Também, é
preciso calcular o quanto indice pluviométrico anual médio equivale em litros por
metros quadrados. Ao fazer a conversdo das medidas, temos a medida de 400 litros de
agua por m2, Também deve-se calcular quanto, em m?2, sdo necessarios para captar
10.000 litros de agua em um ano, resultando em 25 m2. Dessa forma, se a area inicial de
captacdo era de 21 m?, basta subtrair essa quantidade da medida de 25 m?, e assim,
concluimos que o fazendeiro deve aumentar a area em 4 m2 Para essa tarefa,
consideramos ser uma praxeologia regional, visto que € formada por diversas técnicas e
justificadas por mais de uma tecnologia.

Destacamos nessa tarefa, a avaliagdo das competéncias de area, 2, 3 e, além
delas, a competéncia 4. Esta Ultima envolve a variacdo de grandezas: “Construir nogoes
de variacdo de grandezas para a compreensdo da realidade e a solucdo de problemas do
cotidiano” (BRASIL, 2009a, s.n.p.).

Convem ressaltarmos que, entre os estudos analisados em nossa revisdo de
literatura, ndo encontramos uma analise de tarefas como a realizada nesta pesquisa.
Assim, decidimos apresentar uma sintese dos dados coletados para facilitar um

comparativo entre as edi¢Oes das provas do Enem.
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Sintese

Assim como podemos considerar que fatores como: onde nascemos, crescemos,
vivemos e até morremos, como estas coisas ocorreram ou a partir de qual ponto de vista
estamos observando, pode afetar na percepgdo sobre quem somos/fomos, 0 mesmo pode
ser dito sobre o objeto matematico. Nessa perspectiva, quando realizamos a nossa
investigacdo das dimensdes do nosso problema de pesquisa — dimensbes
Epistemoldgica, Econdmica e Ecoldgica — analisamos os sélidos geométricos. Ao ter
como base os dados obtidos, construimos nosso Modelo Praxeoldgico de Referéncia. A
partir desses passos, foi possivel prosseguir a nossa analise das questdes do Enem, a
qual apresentaremos uma sintese das nossas inferéncias durante esse processo.

Ao retomar nossos objetivos especificos, que possibilitaram a busca por resposta
a questdo central, entre os quais destacamos dois: Identificar nas provas do Enem de
2017 a 2020, quais praxeologias envolvem solidos geométricos e Analisar as
praxeologias referentes aos solidos geométricos, identificadas nas provas, tomando
como parametro o MPR elaborado. Esses objetivos pavimentaram o caminho para a
resposta da nossa questao central: “Quais sdo as praxeologias matematicas relacionadas
aos solidos geométricos presentes em provas do Enem nas edi¢des de 2017 até 20207

Para tanto, vimos uma predominancia nas praxeologias globais que, assim como
proposto pelos documentos curriculares nacionais, relacionam conceitos de diferentes
teorias. Outro fato a ser pontuado, é a énfase dada a Geometria métrica relacionada a
Geometria espacial, em especial, aos conceitos e calculos de medidas de éarea, volume,
entre outras ou para encontrar medidas ausentes, assim como indicado em nosso MPR.
Esses conceitos sdo ensinados geralmente de forma mais algébrica, a maneira como sao
avaliados no Enem também tem esse Vviés.

Esse dado estd em consonéncia com as tarefas presentes nos livros didaticos de
matematica para o ensino médio, aqui analisados, cujos autores dedicaram grande
quantidade de tarefas propostas para esses conceitos. Como discutido na Secdo anterior,
de acordo com os PCN+, na Geometria, 0 foco esta na posicéo relativa das formas ou no
calculo de medidas. Isso também foi observado por B. Silva (2004), ao analisar provas
do Enem de 2001 a 2003. O referido autor constatou essa valorizagdo dada a Geometria

métrica, contudo isso ndo ocorreu com abordagens mais geomeétricas.
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As tarefas propostas nas provas mobilizavam mais de uma técnica, por sua vez,
essas técnicas eram justificadas por tecnologias pertencentes a mais de uma teoria, visto
que envolviam tanto Geometria como Aritmética e/ou Algebra. Deste modo, dados
esses elementos, caracterizamos boa parcela das praxeologias como globais. Outro
aspecto que podemos inferir refere-se a quantidade de praxeologias globais analisadas
que se d& justamente pela forma como a Geometria vive no curriculo e na sala de aula,
sendo apresentada, estudada e aprendida de maneira mais algébrica.

Deste modo, para solucionar as tarefas propostas precisam-se de técnicas que
envolvam ndo apenas um pensamento geométrico, mas uma compreensao das operagoes
basicas e certa algebrizacdo. Ou seja, elas sdo justificadas por conceitos que envolvem
mais de uma teoria. No estudo de M. Freitas (2015), voltado a analisar como o livro
didatico de matematica do ensino médio propde o ensino volume dos soélidos, é
constatado o predominio de tarefas envolvendo o calculo dessa medida e da &rea. Esses
dados levaram o referido autor a inferir que isso pode levar o aluno a se limitar a
memorizacdo de férmulas, ndo favorecendo o seu processo de ensino e aprendizagem

De modo geral, podemos considerar que, na maioria das tarefas analisadas,
foram avaliadas as competéncias de area 2 — “Construir no¢des de grandezas e medidas
para a compreensao da realidade e a solugdo de problemas do cotidiano” e 3 — “Utilizar
0 conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir
sobre ela”, contemplando principalmente as habilidades correspondentes & competéncia
2, visto que ela é mais especifica para a Geometria plana e espacial, enquanto a 3 refere-
se a Grandezas e medidas (BRASIL, 20093, s.n.p.).

Ao realizar um levantamento da quantidade de tarefas por tipo de prova e
edicdo, temos um total de 49 (quarenta e nove) tarefas analisadas em nove provas,
equivalente a quase 12% das questdes. Dentre outros dados, inferimos que a média é de
aproximadamente 5 (cinco) questdes por prova. Também constatamos que as provas de
primeira aplicacdo da edicdo 2017 e da edicdo 2020, apresentaram um quantitativo
maior de questdes, ambas com 10 (dez) tarefas envolvendo os sélidos geométricos.

Ao compararmos esses dados aos estudos sobre questdes de provas do Enem
como o de Mota (2015) que, ao analisar provas do Enem das edi¢cdes de 2009 a 2013,
constatou que aproximadamente 10% das questbes da prova envolviam a Geometria

espacial, bem como essa Geometria dava énfase na Geometria de posi¢do e métrica.
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Podemos constatar que essa situacdo permaneceu nas provas analisadas por nossa
pesquisa, a qual se diferencia dos demais estudos até entdo localizados.

Apesar de aparecer nas provas do Enem acompanhadas de uma contextualizacédo
(maior), podemos considerar que as tarefas citadas na Secdo anterior também foram
encontradas nessa avaliag&o.

Ti19: Calcular a medida da area da superficie de um sélido geométrico.

Too: Calcular a medida do volume de um sélido geométrico.

To1: Calcular as medidas do comprimento, altura, largura, geratriz, raio, entre
outras medidas.

Too: Desenhar as vistas superior, frontal e lateral de determinado objeto.

Com destaque ao fato de que na avaliacdo ndo é possivel desenhar essas vistas,
porém, as alternativas permitiam um comparativo com a imagem mental criada pela
abstracdo do que é proposto, técnica possivel a ser utilizada durante a resolucdo da
tarefa.

Podemos considerar os prismas e 0s cilindros como 0s principais representantes
dos poliedros e corpos redondos, respectivamente. Apesar de outros solidos aparecerem
como objetos ndo ostensivos, esses dois foram o0s que mais apareceram. Um motivo
possivel é que a maioria dos objetos cotidianos possuem essas formas como referéncia.

Uma situacdo que chamou a nossa atencéo é de quase todas as provas conterem
ao menos uma tarefa envolvendo projecéo ortogonal. Apenas a prova de reaplicacdo da
edicdo 2019 ndo possui tarefas sobre esse conceito. Em contrapartida, na edigcdo 2020,
desse mesmo tipo de prova, foram encontradas duas tarefas tratando do objeto projecéo
ortogonal.

Destacamos ainda, o uso de jogos como forma de contextualizacdo das tarefas,
fazendo uma dialética entre esse objeto ostensivo e 0 objeto ndo ostensivo (projecao
ortogonal). Ao ter em conta que a prova do Enem ser destinada a jovens e adultos,
consideramos importante envolver situacfes como essas, que possivelmente tenham
sentido e significado para eles. Na pesquisa de Bispo (2014), constatou-se a importancia
de contextualizar e envolver o cotidiano do aluno, sendo observado que isto pode
transformar a aprendizagem mais atraente ao aluno. Andrade (2007) também apontou a

importancia da manipulacdo da representacdo dos objetos ostensivos para os alunos,
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uma vez que ao fazer isso, eles retomam conhecimentos mateméticos de modo
articulado e integrado para um melhor entendimento de novos conhecimentos.

Em algumas das tarefas analisadas eram apresentadas opc¢des, geralmente em
numero de cinco, sendo necessario fazer um comparativo, para entdo, escolher entre
elas a que mais se adequava a situacéo problema, proposta como tarefa. Um exemplo é
a Tarefa 4, para escolher entre cinco caixas distintas a que armazenaria melhor um
objeto cubico. Salientamos que nem todos 0s objetos ndo ostensivos presentes em
nosso Modelo Praxeoldgico de Referéncia foram contemplados pelas provas. Entre eles,
estdo as ideias de congruéncia e semelhancas entre sélidos geométricos. Assim,
apresentaremos na proxima Secdo, uma sintese do caminho percorrido em nossa

pesquisa e quais as nossas reflexbes sobre ela.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar as praxeologias matematicas relacionadas aos sélidos geométricos
presentes em provas do Enem nas edigdes de 2017 até 2020, observamos que em sua
maioria eram do tipo global visto que as tarefas envolviam a manipulacdo de objetos
ostensivos e ndo ostensivos pertinentes aos campos da Geometria e, principalmente da
Algebra. O que se constata em consonancia com um fato apontado pelos Guias do
PNLD 2015 e 2018, ao afirmarem a énfase dada a aplicacdo da algebra para a resolucéo
de tarefas envolvendo Geometria, sem necessariamente desenvolver habilidades de
desenho e visualizacao.

No Guia de 2015, esté posto sobre o ensino da Geometria espacial, que:

O ensino médio usual ndo tem contribuido de modo desejavel para o
aperfeicoamento das habilidades de desenho e de visualizacdo de
objetos geométricos. Nesse sentido, seria importante explorar
diferentes perspectivas, projecdes, cortes, planificagBes, entre outros
recursos de representacdo dos objetos (BRASIL, 2014, p. 99).

Essa afirmagdo se mantém no Guia de 2018, ainda de acordo com os dois
documentos, hd uma evidéncia na classificacdo das figuras e os problemas apresentados
ndo sdo instigantes. No caso do estudo sobre as medidas de area e de volume, essa
énfase estd em propor situacfes em que ha aplicacdo da algebra sem explorar tanto a
capacidade de visualizagéo.

A problematica sobre o ensino de Geometria ndo € recente. As pesquisas sobre
esse tema sempre tém revelado diferentes questfes como a maneira em que esse objeto
aparecia nos livros didaticos de matematica, o conhecimento de professores que
ensinam matematica, dentre outras questdes. Podemos considerar as mudancas na
sociedade e o resultado de anos de pesquisas, por diferentes décadas, buscando diminuir
as dificuldades relacionadas ao ensino da Geometria, como motivos para que essa
problematica se modificasse ao longo desse tempo. Contudo, sdo os resultados dessas
pesquisas e mudancas na sociedade que demandam possibilidades de que tais questdes
sejam minimizadas. Sao aspectos que nos remetem perceber o quanto niveis superiores
da escala de codeterminacdo, em especial, 0 da Sociedade, podem influenciar niveis

inferiores dessa escala.
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Em reflexdo a essa problematica, iniciamos nossa dissertagdo tratando sobre o
quanto acreditamos no papel transformador da educacdo e a influéncia do professor
nesse processo, como um dos intuitos de poder auxilia-lo em sua profisséo. Para tanto,
buscamos realizar a nossa investigacdo a partir de um objeto geométrico, devido a
problemética envolvendo o processo de ensino e aprendizagem da Geometria. Além
disso, dando uma certa especificidade, sobre a presenca dos solidos geométricos em
provas do Enem, visto que essa avaliacdo é de grande importancia para a Sociedade
como um todo. Sejam egressos do ensino medio, sejam pessoas que querem ter acesso a
um Ccurso universitario, governos, ou outros, essa prova mobiliza todo o pais antes,
durante e depois da sua aplicacdo e de formas diferentes para cada um. Assim,
levantamos a seguinte questdo de pesquisa: “Quais sdo as praxeologias matematicas
relacionadas aos sélidos geométricos presentes em provas do Enem nas edicdes de 2017
até 2020?”. Cujo objetivo geral foi analisar as praxeologias matematicas relacionadas
aos solidos geométricos presentes em provas do Enem nas edi¢cdes de 2017 até 2020.

Para conseguir responder esse questionamento e atingir nosso objetivo geral,
passamos por diversos obstaculos, desde a busca de pesquisas produzidas no Brasil para
compreender melhor a teoria escolhida, a Teoria Antropoldgica do Didéatico, até
entender de que forma ela poderia ser aplicada em nossa pesquisa.

Instigadas pela influéncia da Noosfera no ensino de Geometria, escolnemos um
objeto de pesquisa e uma instituicdo para realizar nossa investigacdo, considerando
entdo, os sdlidos geométricos como nosso objeto e 0 Enem como a instituicdo. Assim,
decidimos analisar quais sdo praxeologias matematicas que remetem sobre a presenca
dos sélidos geométricos nas provas do Enem, edi¢des 2017 a 2020, sob a luz da Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD).

Definimos esta pesquisa como qualitativa e documental, uma vez que nosso
maior interesse ndo foi apenas apresentar um levantamento quantitativo das provas do
Enem, mas uma discussdo qualitativa sobre o tema. Além disso, consideramos como
documental por causa das fontes da nossa pesquisa, documentos curriculares nacionais;
livros didaticos de matematica e provas do Enem, visto que todos sdo fontes primarias
que se apresentam sem um tratamento analitico.

Assim, iniciamos nossa pesquisa fazendo um levantamento sobre os trabalhos de

tese e dissertacdes que apresentavam em relacdo aos solidos geométricos nas provas do
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Enem e sobre esse objeto no ensino medio, embasados na TAD. Nos dois
levantamentos, a quantidade de trabalhos foi insuficiente e vimos a necessidade de
expandir a busca para a Geometria de forma geral. Desta maneira, conseguimos ter certa
nogao sobre 0 NOsso tema.

Esses levantamentos resultaram em duas revisdes bibliogréficas. Na primeira
delas sobre a TAD e a Geometria no ensino médio, emergiram 4 (quatro) focos
tematicos: Discentes; Docentes; Livros didaticos e Outros documentos. Os dois
primeiros correspondem as pesquisas que tinham como participantes os alunos e
professores, respectivamente. Os focos Livros didaticos e Outros documentos envolvem
as pesquisas documentais, ou bibliogréficas, cuja énfase estava na analise de livros
didaticos ou em outros tipos de materiais didaticos. A partir das leituras realizadas, foi
possivel perceber como relacionar e analisar conceitos geométricos a TAD. Ressaltamos
a importancia das pesquisas que realizaram analise de livros didaticos e do problema
didatico, visto que foram dois pontos abordados em nossa pesquisa.

O trabalho de N.S.Santos (2021) foi o que mais se aproximou da nossa proposta,
inclusive, decidimos utilizar o Modelo Epistemoldgico de Referéncia elaborado pela
autora. A referida autora também optou pelos sélidos geométricos como objeto da
pesquisa e fez uma andlise sobre a razdo de ser dele, embora, o foco principal da
pesquisa foi investigar as praxeologias adotadas por uma bolsista do programa
Residéncia Pedagdgica ao ensinar uma turma do 6° ano do ensino fundamental. De
modo geral, as pesquisas que apareceram nessa revisdo propiciaram conhecer formas de
analisar as praxeologias e os documentos curriculares, levando em consideracéo objetos
geométricos.

A outra revisdo de literatura destinou-se a investigar a Geometria presente em
provas do Enem, sob a Otica das teses e dissertacbes. Emergiram 3 (trés) focos
tematicos, sdo eles: Ensino-Aprendizagem; Provas e Curriculo e Outros. No foco
Ensino-Aprendizagem foi possivel conhecer algumas das dificuldades enfrentadas por
professores e alunos durante o processo de ensino-aprendizagem da Geometria,
permitindo observar na “pratica”, alguns aspectos que envolvem a sua problematica. O
foco Provas e Curriculo nos permitiu conhecer quatro tipos de analise de provas das
edicdes anteriores ao periodo que escolhemos para nossa pesquisa, assim também,

conhecer a relacdo dessas provas com o curriculo vigente. No ultimo foco, foram
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contempladas as pesquisas que ndo se encaixaram nos focos anteriores. Sdo pesquisas
que auxiliaram a compreender a forma como as respostas dos participantes sdo tratadas
pela correcdo da avaliacdo Enem, a partir da Teoria de Resposta ao Item (TRI).

Concomitantemente, fizemos leituras dos documentos curriculares nacionais
para o ensino médio (vigentes ao periodo das provas escolhidas para anélise) e de textos
sobre 0 Enem, visando melhor entender o por que e por quais mudancas essas
instituicOes passaram, identificando, por conseguinte, como 0s solidos geométricos
“sobreviviam” nessas institui¢oes.

Também realizamos outras leituras para aperfeicoar nosso conhecimento sobre a
TAD, apesar de ja termos realizado leituras anteriores sobre a teoria, a discusséo a
respeito do problema didatico ndo era tdo familiar. Ressaltamos entre alguns desses
aspectos teoricos, o problema de pesquisa ou didatico, considerado como o possivel
ponto de partida que justifica o porqué da pesquisa.

Podemos considerar que a TAD investiga o objeto matemético perante a
atividade humana. Dito isto, a nossa pesquisa ndo teve como objetivo se restringir
apenas ao objeto dos solidos geométricos, mas, a maneira como ele esta inserido no
Enem, resultado de interagcbes humanas. Ao buscar compreender um problema didatico
€ necessario observar além da razdo de ser do objeto matemaético, independentemente de
instituicOes, quais fatores levaram-no a ser de determinada maneira em um dado
ambiente. Ou seja, investigar as dimensdes fundamentais do problema didatico, ou de
pesquisa — dimensdes epistemoldgica, econémica e ecoldgica.

Como os sélidos geométricos viveram/sobreviveram ao longo dos anos para
estar de determinada forma inserido na avaliacdo do Enem? Ou, quais fatores
influenciaram para as mudancgas ou nao desse objeto geométrico? Esses foram alguns
dos questionamentos que surgiram durante a escrita desta pesquisa. Contudo, outro
aspecto torna-se relevante ao fato de o ensino médio estar em constante mudanga, daqui
a alguns anos, o que foi inferido pode nédo ser a realidade futura, o que ndo desqualifica
nosso texto, mas é um complemento para a compreensdo acerca do objeto.

Nessa compreensdo isso e para auxiliar a procura por respostas a nossa pesquisa,
tracamos alguns objetivos especificos que nos permitiram organizar melhor o que
deveria ser realizado a seguir e quais passos deveriam ser seguidos. Em um total de 4

objetivos especificos, tracados a partir do que pesquisamos em nossa revisdo de
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literatura sobre o problema didatico/de pesquisa, foi preciso conhecer as trés dimensdes
do nosso problema de pesquisa, a razdo de ser do nosso objeto geométrico, quais
mudancas ele passou ao longo dos anos, porque e como vive/sobrevive.

Por causa da incompletude do problema de pesquisa, é necessaria a dimensao
epistemoldgica, nela se discute a razdo de ser de determinado objeto. Seguida
hierarquicamente por outras duas dimensdes — a dimensao econdmica, a qual trata como
0 objeto esta posto na instituicdo escolhida, e a dimenséo ecoldgica, com a qual busca-
se 0s motivos que levara a existéncia ou ndo do objeto na instituicdo. Por sua vez, tais
dimensdes auxiliaram e resultam na criacdo de Modelos — Epistemologico de
Referéncia (MER); Epistemoldgico Dominante (MED) e Praxeolégico de Referéncia
(MPR).

Portanto, o primeiro objetivo foi explicitar os Modelos Epistemoldgicos de
Referéncia (MER), o qual partimos da andlise epistemoldgica de N.M. Santos (2021) e
adotamos o Modelo Epistemolégico de Referéncia (MER) criado pela autora. Embora,
sua investigacdo teve énfase nos solidos geométricos para o 6° ano do ensino
fundamental, a forma como buscou o tratamento epistemologico nos auxiliou para o
momento em que analisamos a dimensdo econdmica do nosso problema de pesquisa.
Também destacamos a qualidade das informacdes apresentadas pela autora.

Desse modo, complementamos 0 modelo de N. Santos (2021) e, a partir disto,
foi possivel seguir para o objetivo seguinte, construir os Modelos Epistemoldgico
Dominante (MED) e um Modelo Praxeoldgico de Referéncia (MPR). Essa construcao
ocorreu apés a analise da dimensdo econémica, em que foram levantados questionamos
sobre como os sélidos existiam nos documentos curriculares do ensino médio brasileiro
e em livros didaticos de matematica deste nivel de ensino. Afinal, esses documentos
restringem e determinam em parte, a maneira em que o0s sOlidos vivem nessas
instituicoes.

Nessa dimensdo, voltamos o nosso olhar para os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), as Orientagdes Educacionais
Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN:) e a Matriz de
Referéncia do Enem. Encontramos os solidos geométricos em algumas propostas dos
documentos curriculares e em habilidades, neles estabelecidas, tanto as que deveriam

ser desenvolvidas durante o ensino médio quanto as avaliadas na prova.
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Também consideramos livros didaticos de matematica do 2° ano do ensino
médio, devido a presenca dos sélidos geométricos neste material e para analisar as
praxeologias matematicas sobre esse objeto. Percebemos que os conceitos das medidas
de area e de volume foram os objetos ndo ostensivos mais mobilizados pelas tarefas
analisadas. A partir dos dados coletados nessa dimensédo, criamos nosso Modelo
Epistemologico Dominante (MED).

Na dimensao ecoldgica, tratamos das condicOes e restricbes para a existéncia ou
ndo dos solidos geométricos, nos mesmos materiais analisados na dimensao econémica.
Comparamos as propostas dos documentos curriculares, da Matriz de Referéncia do
Enem e o que “vivia” de fato nos livros didaticos de matematica do 2° ano do ensino
médio. Constatamos, a partir desses documentos curriculares, que no ensino médio
ocorre um aprofundamento dos conhecimentos desenvolvidos no nivel anterior, o
ensino fundamental, bem como, o desenvolvimento de novos conhecimentos. Outras
propostas sdo a énfase para um ensino contextualizado e interdisciplinar, além da
relacdo entre a Geometria espacial e a Geometria métrica, indicados para serem
discutidos no 2° ano desse nivel de ensino. Quanto as tarefas, os autores dos livros
didaticos analisados organizaram suas praxeologias na obra, reservando uma quantidade
maior para os calculos de medidas de grandeza, como area, volume e outras medidas
das figuras espaciais.

A discussdo nessa dimensdo permitiu a criacdo do Modelo Praxeoldgico de
Referéncia (MPR). Esse modelo referenciou a nossa analise das praxeologias das provas
do Enem, edigfes 2017 a 2020. Em conformidade com as indicagdes na dimenséo
ecologica, o estudo de B. Silva (2004), na época da sua pesquisa, constatou que as
provas do Enem possuiam questdes bem elaboradas valorizando, contudo, 0s conceitos
métricos, como as medidas de area de um tridngulo e de um quadrilatero, mais que 0s
conceitos geomeétricos, de modo geral. Apesar disso, 0 autor aponta uma tentativa de
retomar esses conceitos geométricos. Na pesquisa de E. Ferreira (2014), foi possivel
constatar uma valorizagdo maior para a Geometria.

Assim, de forma mais recente, em nossa pesquisa, constatamos que 0s objetos
ndo ostensivos da Geometria espacial métrica foram valorizados nas provas analisadas,
principalmente as medidas de &rea e de volume. Muito embora, outros conceitos

pertencentes a Geometria espacial foram abordados, por exemplo, podemos ressaltar
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uma das tarefas envolvendo um tronco de pirdmide de base quadrada que, para resolvé-
la, deve-se identificar de quantas e de quais figuras planas a figura é composta. Ou
ainda, tarefas que envolviam a visualizacdo para identificar qual a projecdo ortogonal de
determinada figura espacial.

E possivel relacionar a forma como esses objetos geométricos aparecem nas
provas do Enem com o modo em que sdo ensinados. Bem como mencionado
anteriormente, podemos considerar que essa avaliacao esta transversalizando os niveis
superiores da escala de codeterminacdo — Sociedade, Escola e Pedagogia. De certo
modo, justificando a hipotese apresentada, visto que ao mesmo tempo em que o Enem
avalia a qualidade do ensino ofertado nas escolas, ele pode servir como um pardmetro a
Sociedade e ao Sistema educacional. Ao considerarmos gque as pessoas que compdem
esses niveis podem ter entre as suas pretensdes, almejar notas melhores na avaliacéo,
seja como reflexo de um bom ensino ofertado ou para utilizar essas notas em cursos de
instituicdes de ensino superior.

Mais especificamente na relacdo professor, aluno e esse objeto geométrico,
podemos inferir que esse predominio sobre a Geometria métrica pode ser uma opcao
que o professor possa fazer relagbes entre 0 objeto e as vivéncias dos alunos, na
tentativa de contextualizar seu ensino. O que nos leva a questionar, assim como M.
Freitas (2015), sobre que situacdes envolvendo contextualizacdo sempre parecidas, pode
deixar de ser um meio de transposi¢cdo para o processo de ensino aprendizagem, para ser
um obstaculo nesse processo. Uma vez que pode deixar de proporcionar discussdes
mais construtivas e levar apenas a uma memorizacéo de férmulas.

Nosso estudo voltou-se a uma analise de 49 (quarenta e nove) tarefas
encontradas em nove provas correspondente as edicdes de 2017 a 2020, sendo as trés
primeiras edi¢cbes com provas de primeira e segunda aplicacdo, e a Ultima contando
tambem com a prova digital. De modo geral, foram avaliadas a competéncia de area 2,
sobre a Geometria plana e espacial, e a competéncia de area 3, cujo foco séo grandezas
e medidas.

Como resultados, encontramos praxeologias dos tipos pontuais, locais, regionais
e globais, com uma predominancia nas praxeologias globais. As praxeologias pontuais
foram identificadas considerando que as tarefas necessitaram de uma técnica justificada

apenas por uma tecnologia; as locais, caracterizadas por mais de uma praxeologia
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pontual justificada por uma mesma tecnologia, mas com diferentes técnicas necessarias
para resolver os tipos de tarefas. As regionais, por se tratar de praxeologias locais
justificadas por uma mesma teoria, e as globais, por sua vez, justificadas por mais de
uma teoria. A maioria delas era global e mobilizava conceitos envolvendo as teorias
Geometria, Aritmética e Algebra. Nessas praxeologias, houve manipulacdo dialética
entre os objetos ostensivos como o discurso, as imagens e quadros, e 0s objetos nédo
ostensivos quanto aos conceitos de paralelepipedo reto retangulo, as medidas de area e
de volume. Os principais solidos citados nas provas foram os prismas e os cilindros,
respectivamente um poliedro e um néo poliedro.

Assim como a pesquisa de N. S. Santos (2021), a partir do MER elaborado,
serviu como ponto de partida para esta pesquisa embasando a criacdo dos Nnossos
modelos (MED e MPR), esperamos que a nossa pesquisa também auxilie futuras
investigagBes cientificas sobre o tema. Como comentamos no inicio desta Se¢do, e
fundamental que existam pesquisas voltadas a problematica do ensino de Geometria,
seja adotando um objeto geomeétrico especifico ou ndo. Esse tipo de discussdo permitira
que os envolvidos na educacdo do nosso pais percebam quais mudancas sdo necessarias
ou n&o para melhorar o ensino ofertado.

Além do que foi mencionado, analisar as praxeologias presentes nas provas do
Enem, edicdes 2017 a 2020, nos permitiu perceber como a Geometria métrica é
aparentemente mais valorizada que as outras Geometrias. Ou seja, o calculo de medidas
sejam elas volume, area, raio ou outras, apareceu de maneira mais contundente
enquanto as propriedades dos solidos e resolugdes que necessitassem apenas de
conceitos geométricos, ndo foram tdo presentes. Podemos inferir que esse € um reflexo
da forma como a Geometria € abordada em sala de aula, o que pode abrir um precedente
de possivel pesquisa, ao fazer uma investigacdo se essa hipotese é validada e quais
outras estratégias podem ser utilizadas para um ensino de matematica mais geometrico.

O texto desta dissertacdo iniciou com uma citacdo abordando sobre a
importancia do professor ao nosso pais, esperamos que esse texto auxilie esse
profissional que est4 na linha de frente da educacdo. Por fim, adicionamos a essa frase
inicial que, fazer ciéncia, se dedicar a pesquisa, também é um ato de resiliéncia

(bravura, amor e resisténcia), principalmente pela atual situacéo politica do nosso pais.
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MINISTERIO DA EDUCACAO INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA

MATRIZ DE REFERENCIA ENEM

EIXOS COGNITIVOS (comuns atodas as areas de conhecimento)

I.  Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens
matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

[I. Compreender fendmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias dreas do conhecimento
para a compreensdo de fendbmenos naturais, de processos histdricogeograficos, da producdo
tecnoldgica e das manifestacOes artisticas.

[ll. Enfrentar situacfes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e
informacdes representados de diferentes formas, para tomar decisGes e enfrentar situagdes-problema.

V. Construir argumentag@o (CA): relacionar informagdes, representadas em diferentes formas, e
conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir argumentagao consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracdo de
propostas de intervengao soliddria na realidade, respeitando os valores humanos e considerando a

diversidade sociocultural.

Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias

Competéncia de area 1 - Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais
e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representa¢des dos nimeros e operagoes -
naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 - Identificar padrées numéricos ou principios de contagem.

H3 - Resolver situacdo-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na constru¢do de argumentos sobre afirmacgses
quantitativas.

H5 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos numéricos.
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Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a
representacdo da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentag¢do de pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua
representacdo no espaco bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

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

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de argumentos propostos como

solucdo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir no¢cdes de grandezas e medidas para a compreensédo da
realidade e a solucéo de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nogdo de escalas na leitura de representagdo de situacédo do cotidiano.

H12 - Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medi¢do na construcdo de um argumento consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos geométricos relacionados a
grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 - Construir no¢cdes de variacdo de grandezas para a compreensao da
realidade e a solucédo de problemas do cotidiano.

H15 - Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situagdo-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta ou inversamente
proporcionais.

H17 - Analisar informacbes envolvendo a variacdo de grandezas como recurso para a construcdo de
argumentacao.

H18 - Avaliar propostas de intervencao na realidade envolvendo variagdo de grandezas.

Competéncia de éarea 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.

H19 - Identificar representagdes algébricas que expressem a relagdo entre grandezas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construgdo de argumentacao.
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H23 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos algébricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informagdes de natureza cientifica e social obtidas da
leitura de gréaficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia, extrapolagao, interpolacéo e
interpretacao.

H24 - Utilizar informacgdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.

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

H26 - Analisar informacBes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a construgdo de

argumentos.

Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatério e nado-deterministico dos
fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacgéo
de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informagdes de variaveis
apresentadas em uma distribuicdo estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de dados expressos em uma
tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes) ou em graficos.

H28 - Resolver situagdo-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 intervengdo na realidade utilizando conhecimentos de estatistica e

probabilidade.
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ANEXO

Objetos de conhecimento associados as Matrizes de Referéncia

1. Linguagem, Codigos e suas Tecnologias

. Estudo do texto: as sequéncias discursivas e 0s géneros textuais no sistema
de comunicacao e informagé&o - modos de organizagdo da composicdo textual; atividades de
producgdo escrita e de leitura de textos gerados nas diferentes esferas sociais - publicas e privadas.

. Estudo das praticas corporais: a linguagem corporal como integradora social
e formadora de identidade - performance corporal e identidades juvenis; possibilidades de
vivéncia critica e emancipada do lazer; mitos e verdades sobre os corpos masculino e feminino na
sociedade atual; exercicio fisico e saude; o corpo e a expressdo artistica e cultural; o corpo no
mundo dos simbolos e como producdo da cultura; praticas corporais e autonomia;
condicionamentos e esforcos fisicos; o esporte;. a danga; as lutas; os jogos; as brincadeiras.

. Producdo e recepcdo de textos artisticos: interpretacdo e representacdo do
mundo para o fortalecimento dos processos de identidade e cidadania — Artes Visuais:
estrutura morfoldgica, sintdtica, o contexto da obra artistica, o contexto da comunidade. Teatro:
estrutura morfolégica, sintatica, o contexto da obra artistica, o contexto da comunidade, as fontes
de criacdo. Musica: estrutura morfoldgica, sintdtica, o contexto da obra artistica, o contexto da
comunidade, as fontes de criacdo. Danca: estrutura morfoldgica, sintatica, o contexto da obra
artistica, o contexto da comunidade, as fontes de criacdo. Conteldos estruturantes das linguagens
artisticas (Artes Visuais, Danca, Musica, Teatro), elaborados a partir de suas estruturas morfoldgicas
e sintaticas; inclusdo, diversidade e multiculturalidade: a valorizacdo da pluralidade expressada nas
producdes estéticas e artisticas das minorias sociais e dos portadores de necessidades especiais
educacionais.

. Estudo do texto literério: relacdes entre producdo literaria e processo social,
concepcOes artisticas, procedimentos de construcao e recepcao de textos - produgao
literaria e processo social; processos de formacao literaria e de formacdao nacional; producao de
textos literarios, sua recepcao e a constituicdo do patrimonio literario nacional; relacGes entre a

dialética cosmopolitismo/localismo e a producdo literaria nacional;
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2. Matemaética e suas Tecnologias

. Conhecimentos numéricos: operagbes em conjuntos numéricos (naturais, inteiros,
racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracao, razées e proporg¢bes, porcentagem e
juros, relagdes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e progressdes, principios de contagem.
. Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e espaciais;
grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e volumes; angulos; posicdes de
retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e semelhancga de triangulos; teorema de
Tales; relacdes métricas nos tridngulos; circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.

. Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e andlise de dados;
medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e varidncia; noc¢des de
probabilidade.

. Conhecimentos algébricos: gréficos e fungdes; fungdes algébricas do 1.2 e do 2.2 graus,
polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacbes e inequacdes; relacdes no ciclo
trigonomeétrico e fungbes trigonométricas.

. Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas; circunferéncias;

paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equacgdes.



