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RESUMO

Neste trabalho é realizada uma analise das questées de Geometria das provas de Matematica e suas
Tecnologias do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) durante o periodo de 2010 a 2020,
permeando discussfes sobre 0 desenvolvimento de competéncias e habilidades, com os objetivos de
averiguar a recorréncia dos contetdos especificos deste conhecimento no ENEM e analisar se ha
concordancia entre a matriz de referéncia das provas e os documentos que regulam os curriculos de
Ensino Médio no pais. Através da analise, chegamos a conclusdo de que ha prevaléncia de temas
relacionados a geometria plana, espacial, grandezas e medidas e de habilidades relacionadas a
resolugdo de problemas, corroborando com os curriculos. H& também uma relacdo entre os
enunciados e diversos contextos, porém ainda é preciso assegurar que haja uma mobilizagdo de
conceitos em sala de aula a partir das provas, entrelagando curriculo e avaliagédo.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria. ENEM. Curriculo. Educacdo Matematica Critica.

ABSTRACT

In this paper, is made an analysis of the Geometry’s questions of the Mathematics and its
Technologies exams of the National Secondary Education Examination (ENEM) during the period
from 2010 to 2020, permeating discussions about the development of abilities and competencies, to
achieve the objectives of investigating the recurrence of the specific contents of this knowledge in
ENEM and analyzing if there is an agreement between the reference’s matrix of tests and the
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documents that regulate high schools curricula. Through the analysis, we concluded that there is a
prevalence of themes related to plane and spatial geometry, quantities and measures and skills
related to solving problems, corroborating with the curricula, in addition to the relationship between the
statements and different contexts, but is still necessary to ensure that there is a mobilization of
concepts in the classroom from the tests, intertwining curriculum and assessment.

KEYWORDS: Geometry. ENEM. Curriculum. Critical Mathematics Education

Introducéo

Discussdes a respeito da identidade estudantil, da qualidade de ensino, das
politicas de permanéncia e dos resultados obtidos nas avaliacbes em larga escala
ainda sdo comuns ao se abordar as caracteristicas do ensino meédio brasileiro
(KRAWCZYK, 2008). De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB) de 1996, essa etapa tem 0s objetivos de preparar o estudante para o
mercado de trabalho, para o ingresso no ensino superior e para o exercicio da
cidadania (BRASIL, 1996), encaixando-se como uma transicdo entre niveis de
ensino ou entre a escola e 0 mundo do trabalho.

Assim, para avaliar o desempenho dos estudantes nessa etapa, o Ministério
da Educacdo (MEC) criou, em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),

com 0s obijetivos de:

| - conferir ao cidaddo parametro para autoavaliacdo, com vistas a

continuidade de sua formagdo e a sua inser¢cdo 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
educacao superior;

IV - constituir-se em modalidade de acesso a cursos
profissionalizantes p6s-médio. (BRASIL, 1998, p. 1)

Desde a sua estreia, 0 exame ganhou forca no pais gragas ao crescimento no
namero de inscritos ao longo dos anos e a adesdo das instituicdes publicas de
ensino superior brasileiras ao uso do resultado das provas como forma de acesso,
via Sistema de Selecdo Unificada (SiSU), em substituicdo (parcial ou total) dos
vestibulares. Outro fator importante é a criacao de politicas publicas atreladas a esse
exame como o Programa Universidade para Todos (Prouni) e o Fundo de
Financiamento Estudantil (FIES), e o uso de seus resultados para outros processos
seletivos de acesso ao ensino superior, como transferéncias interna e externa e
portador de diploma de nivel superior.

Aplicado anualmente em todo o pais (capitais, distrito federal e cidades com
densidade demogréfica significativa), sob responsabilidade do Instituto Nacional de
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Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), que confecciona,
operacionaliza, coordena, supervisiona e promove a articulacao entre especialistas e
Secretarias de Educacdo, o ENEM conta com participagdo voluntéria e suas provas
seguem uma matriz de referéncia. Ela delineia 0 que o participante precisa
desenvolver e compreender para realizar o exame e estabelece a divisédo das provas
em quatro areas do conhecimento, cinco eixos cognitivos e competéncias e
habilidades, divididas de acordo com cada area do conhecimento (BRASIL, 2009).

Uma das areas presentes na matriz € a de Matemética e suas tecnologias,
com 45 questdes em cada exame, relacionadas com os conhecimentos numéricos,
algébricos, geométricos, de estatistica e probabilidade, e algébrico-geométricos.
Diante dessa organizacdo, apresenta-se 0 seguinte questionamento: a estrutura da
matriz do ENEM possibilita a mobilizacdo de conceitos em sala de aula e esta de
acordo com documentos que regem e parametrizam os curriculos de Matematica
para o ensino medio?

Esses aspectos serdo apresentados e desenvolvidos com enfoque no ensino
de Geometria, campo da Mateméatica que comecou a estar mais presente em sala
de aula apenas nas Ultimas décadas, devido a defasagem na formacao de
professores antes tdo evidentes e que ainda permanecem atualmente (CALDATTO;
PAVANELLO, 2015) e cujos contetdos estdo muito presentes nos curriculos e nas
avaliacoes externas, principais motivacdes para este estudo. Dessa maneira,
objetivamos compreender as caracteristicas das questdes de Geometria das provas
do ENEM de 2010 a 2020, por meio da analise das competéncias e habilidades mais

exigidas pelo exame e da contextualizacao dos enunciados.

Documentos curriculares para o Ensino Médio e o desenvolvimento de

competéncias e habilidades

Para garantir ao aluno uma formacéo que possibilite o desenvolvimento de
valores e competéncias que o orientem para a vida em sociedade e o0 mundo do
trabalho e permitam-lhe autonomia intelectual e construcdo de um pensamento
critico, foram implementadas reformas curriculares por meio de legisla¢des, planos
nacionais, diretrizes e parametros, de modo a nortear 0 que esta presente nos
curriculos escolares e assegurar os direitos de cada cidaddo enquanto estudante
(BRASIL, 1999).

Além da LDB, foram criados para auxiliar e regulamentar essas reformas, 0s
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), PCN+ Ensino

Médio, ainda vigentes, e, mais recentemente a Base Nacional Comum Curricular
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(BNCC). Tendo em vista o contexto politico-econbmico em que eles foram
implantados, nos anos de 1999, 2002 e 2018, respectivamente, a presente
discusséo pauta-se por um aspecto em comum dos documentos: a organizagao
curricular em torno do desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Segundo Perrenoud (1999, p. 7), a competéncia € “uma capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacéo, apoiada em conhecimentos, mas
sem limitar-se a eles”. Para o autor, existe uma complementaridade entre
conhecimentos e competéncias, pois “para entender o mundo e agir sobre ele, ndo
se deve, a0 mesmo tempo, apropriar-se de conhecimentos profundos e construir
competéncias suscetiveis de mobiliza-los corretamente?” (PERRENOUD, 1999, p.
11).

Quanto as habilidades, Perrenoud (1999) afirma que elas podem representar
um procedimento (saber fazer), esquemas mais complexos e/ou competéncias
elementares. Para ele, toda habilidade € uma competéncia, sendo a segunda mais
complexa, flexivel e articulada que a primeira, a qual pode ser utilizada como
recurso para mobilizar competéncias mais elevadas. Para melhor compreenséo,
pode-se pensar: todas as pessoas que sabem nadar sao bons nadadores? Ora, a
partir de uma rotina de treinos, pode-se aprender a nadar, mas ser um bom nadador
exige mobilizar a habilidade de nadar em diversas circunstancias e ambientes, como
em piscinas, rios, mares, em locais com forte correnteza. Nesse caso, saber nadar
seria uma habilidade necesséaria para desenvolver a competéncia de ser um bom
nadador.

Entretanto, as competéncias por vezes se confundem com as habilidades e
vice-versa, além de estarem ligadas as tecnologias e seus recursos. E importante
ainda destacar que, apesar da apropriacdo dos termos pelo discurso neoliberal,
vinculando-o a perspectiva de educacdo e mercado, ater-se-a ao UsO que O0S
documentos curriculares fazem da nocado de competéncia, para que a escola nao
siga a nogao de competéncia apropriada pelo mundo do trabalho, “sob o pretexto de
modernizar-se e de inserir-se na corrente dos valores da economia de mercado [...].”
(PERRENOUD, 1999, p. 13).

Na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias do
PCNEM, as competéncias e habilidades estéo relacionadas ao desenvolvimento da
representacdo e comunicagao, investigacdo e compreensdo e contextualizacao
sociocultural (BRASIL, 1999). O documento ainda ressalta a importancia do valor

formativo e do carater instrumental da Matemética: além de contribuir para a
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estruturacdo do pensamento e do raciocinio dedutivo por meio de resolucdes de
problemas, investigacdes e analise de solucdes, ela € uma ferramenta que permite
uma visdo mais ampla da realidade, com técnicas que podem ser aplicadas em
outras areas do conhecimento, sendo também uma linguagem - por meio de seus
codigos e regras -, uma forma de comunicacdo, e, ndo obstante, uma ciéncia
(BRASIL, 1999).

Os PCN+, por sua vez, dao continuidade ao que foi orientado nos PCNEM,
acrescentando a proposta de temas estruturadores de relevancia cientifica e cultural
que abarcam as competéncias e habilidades de cada disciplina. Na Matemética,
esses temas sdo: algebra: numeros e funcbes, geometria e medidas, e andlise de
dados. A respeito de geometria e medidas, os parametros dado destaque a
importancia do tema para a descricao, representacdo, medida e dimensionamento
de objetos e espaco.

O documento também apresenta as unidades tematicas e suas respectivas
habilidades, propondo uma articulagéo entre estas e os conhecimentos geométricos.
As unidades de Geometria e medidas se referem aos conhecimentos de: Geometria
Plana, Geometria Espacial, Métrica e Geometria Analitica (BRASIL, 2002). Percebe-
se, nas habilidades, o uso dos verbos identificar, interpretar, analisar, utilizar,
compreender e construir, conectados aos termos realidade, mundo real, conexdes,
problemas, revelando uma preocupacdo com a contextualizacdo entre o que se
ensina e aprende e o que acontece fora da sala de aula.

Seguindo essa tendéncia, em 2018 foi aprovada a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que reforga a definicdo de competéncia como “mobilizagcdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e
socioemaocionais), e atitudes e valores, para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018,
p. 8).

A verséo final da BNCC Etapa Ensino Médio foi instituida em meio a criticas
qguanto aos tramites de sua elaboracdo, acelerados apdés o impeachment da
presidenta Dilma Rousseff em 2016. Aguiar (2018) cita a falta da participacdo da
comunidade escolar na elaboracdo do documento, fundamental para a construgao
curricular, a lesdo a autonomia dos profissionais de educacdo e os fatores
mercadoldgicos envolvidos na sua implementacéo, a exemplo do mercado de livros

didaticos e dos cursos de capacitacdo promovidos por empresas internacionais.
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A area de Matematica e suas tecnologias na BNCC, apresenta competéncias
gue giram em torno do desenvolvimento do raciocinio, representacdo de objetos
matematicos, comunicacdo e capacidade de argumentacdo, envolvendo a
interpretacdo de fendmenos e situagOes da realidade que cercam o estudante
(BRASIL, 2018). A respeito disso, o documento afirma que:

Um dos desafios para a aprendizagem da Matematica no Ensino
Médio é exatamente proporcionar aos estudantes a visao de que ela
ndo é um conjunto de regras e técnicas, mas faz parte de nossa
cultura e de nossa histéria. Assim, as habilidades previstas para o
Ensino Médio sdo fundamentais para que o letramento matematico
dos estudantes se torne ainda mais denso e eficiente, tendo em vista
que eles irdo aprofundar e ampliar as habilidades propostas para o
Ensino Fundamental e terdo mais ferramentas para compreender a
realidade e propor as agbes de intervencdo especificadas para essa
etapa. (BRASIL, 2018, p. 522)

Ainda segundo o documento (BRASIL, 2018), para garantir o letramento
matematico, € preciso desenvolver cinco competéncias especificas, que
basicamente se referem a interpretar situac6es em varios contextos, tomar decisées
responsaveis, construir modelos, resolver problemas, analisar resultados e construir
argumentacdo consistente. Essas competéncias estdo correlacionadas com
habilidades que, nos campos de Geometria e de Grandezas e Medidas (ao contrario
do PCNEM e PCN+, a BNCC separa os dois), enfatizam o célculo de areas e
volumes de soélidos e as representacdes geométricas de funcbes no plano
cartesiano. Além disso, surgem habilidades ligadas a resolucdo e elaboracdo de
problemas, identificacdo de caracteristicas, comparacdo e analise de
representacoes e investigacoes de relacoes e propriedades (BRASIL, 2018).

Ao se trabalhar com competéncias dando foco ao estudante e a sua
autonomia, permitindo a mobilizacdo dos conhecimentos, trabalhando com
problemas, negociando e conduzindo projetos, flexibilizando o planejamento,
avaliando a formacdo e aceitando “a desordem, a incompletude, o aspecto
aproximativo dos conhecimentos mobilizados como caracteristicas inerentes a légica
da acao” (PERRENOUD, 1999, p. 63-64), é possivel ir de encontro com matrizes
prontas e estigmatizados pelas relacdes de poder, nas quais as vivéncias dos alunos
sao ignoradas.

Essa relacdo dominante pode ser superada ao se desenvolver um curriculo
critico que discuta sobre a aplicabilidade do assunto a ser discutido, 0os seus
interesses e pressupostos, suas fungdes e limitacdes e que apresente problemas

relevantes para os alunos, dando énfase ao fato de que
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a matematica como tal ndo é somente um assunto a ser ensinado e
aprendido (ndo importa se 0s processos de aprendizagem Sao
organizados de acordo com uma abordagem construtivista ou
sociocultural). [...] € um tépico sobre o qual é preciso refletir.”
(SKOVSMOSE, 2000, p. 2).

Para alcancar essa perspectiva critica, o curriculo e as avaliagdes precisam
estar entrelagados, mas n&o de modo a reduzir a avaliagdo a um simples
diagnéstico ou a atrela-la a uma matriz curricular que orienta na perspectiva do
mundo do trabalho. No Parecer CNE/CP n° 15/2018, aprovado em 4 de dezembro
de 2018, afirma-se que “as matrizes de referéncia das avaliacbes e dos exames, em
larga escala relativas ao Ensino Médio, devem ser alinhadas a BNCC-EM, no prazo
maximo de 4 (quatro) anos a partir da publicagdo desta” (BRASIL, 2018, p. 28),
revelando que ha uma preocupacdo com esse entrelace. Cabe verificar, porém, se a
ligacdo entre curriculo e avaliagdo proposta pelo parecer rompera ou corroborara as
relacdes de poder e a influéncia do mercado na Educacdo (PERRENOUD, 1999;
SKOVSMOSE, 2001; AGUIAR, 2018).

A respeito dos processos avaliativos, para Perrenoud (1999, p. 91), “se a
abordagem por competéncias ndo transformar os procedimentos de avaliacdo — o
que é avaliado e como é avaliado — sdo poucas as suas chances de seguir
adiante”. Por isso, busca-se analisar a abordagem da Mateméatica no ENEM e sua
contribuicdo para a construcdo de uma Educacdo Matematica Critica que pense 0
curriculo e a avaliacdo como instrumentos ndo neutros, de repercussao social e
capazes de mobilizar discussdes sobre as relagBes socioculturais, politicas e
econOmicas existentes.

Mesmo em questdes contextualizadas ou referentes ao cotidiano, existe o
risco de perpetuar a abordagem da Matematica como um componente curricular em
que s6 existe o certo e o errado, sem se ater profundamente as suas implicacdes
sociais e tecnolodgicas.

Ressalta-se, entdo, a necessidade de se atentar para esse movimento de
busca de (re)contextualizacdo que tem ganhado forca nas ultimas décadas e a
utilizacdo da ideia de desenvolvimento de competéncias e habilidades pelo
neoliberalismo, servindo a contextos em que o foco ndo € o desenvolvimento da
criticidade, mas a formacédo de futuros trabalhadores, cujo desempenho € medido
por indicadores.

Como Skovsmose (2000, p. 20) apresenta, “referéncias a vida real parecem
ser necessarias para estabelecer uma reflexdo detalhada sobre a maneira como a

matematica pode estar operando enquanto parte de nossa sociedade. Um sujeito
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critico € também um sujeito reflexivo.” Por isso, ao se discutir uma prova em que nao
ha interacdo entre professores e alunos, como o ENEM, é preciso refletir sobre as
possibilidades que ela promove, constituindo-se como um ponto de partida para a
mobilizag&o de outros conhecimentos em sala de aula.

Portanto, cabe pensar nas reformas educacionais para além das modificacdes
nos curriculos de modo a atender as demandas sociais vigentes, e refletir e investir
na formacdo inicial e continuada de professores e na participacdo da comunidade
escolar na constru¢cao dessas matrizes curriculares. Documentos esses, que visam
orientar o trabalho do professor em sala de aula, precisam n&o apenas apresentar
dizer o que deve ser modificado ou lancar um conjunto de objetivos e metas a serem
alcancadas, mas, imprescindivelmente, guia-lo, mostrar-lhe como fazer e dar
subsidios para que essas mudancas sejam aplicadas e que as reformas nao
reproduzam o que era feito antes e distanciem-se das préaticas pedagodgicas
(MACEDO, 2018).

Caminhos metodolégicos

Para aprofundar os estudos sobre avaliacdes em larga escala no Brasil, suas
ligagbes com os curriculos nacionais e, a partir dai, analisar as questdes de
Geometria do ENEM, foi utilizada a metodologia qualitativa, ao se utilizar estruturas
tedricas e/ou interpretativas que abordam o significado atribuido a um problema
social pelos individuos e que leva em conta a reflexdo do pesquisador e sua
interpretagcdo do problema, de modo a contribuir para futuras pesquisas ou chamar a
mudanca (CRESWELL, 2014).

Durante a revisdo de literatura, foram escolhidos como documentos
norteadores a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), a Matriz de Referéncia do
ENEM e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por servirem como base para
a construcdo dos curriculos nacionais e regerem a educacdo brasileira.
Concomitantemente, foi feito um levantamento bibliografico sobre o panorama
histérico do surgimento e consolidacdo das avaliacbes em larga escala no Brasil, 0
desenvolvimento de competéncias e habilidades na Educacdo (PERRENOUD,
1999), contextualizacdo e Educagdo Matematica Critica (EMC) (SKOVSMOSE,
2000; SKOVSMOSE, 2001).

O percurso do estudo foi realizado com base na Analise de Contetudo de
Bardin (1977), composta por trés fases: a pré-andlise, a exploragdo do material e 0

tratamento dos resultados. Durante a pré-andlise, foram selecionadas as provas de
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Matematica do Exame de 2010 a 2020, principais objetos de analise dessa
pesquisa. Esse periodo foi escolhido devido a mudanca na estrutura da prova que
entrou em vigor a partir de 2009 e pela edicdo de 2020 ser a mais recente em
relacdo ao andamento deste estudo, compreendendo onze edi¢cdes do exame, cada
uma com 45 questdes de Mateméatica e suas tecnologias, resultando num total de
495 questdes analisadas.

Apoés essa escolha, a tarefa seguinte consistiu em fazer leituras flutuantes —
contato inicial com os documentos que torna, pouco a pouco, a pesquisa mais
precisa e orientada (BARDIN, 1977) — e, a partir desas leituras, levantaram-se as
guestdes a seguir, a espera de serem respondidas por meio da analise dos dados:
0s conhecimentos presentes nas questdes de Geometria das provas do ENEM estéo
em concordancia com as legislacbes curriculares brasileiras? Como as
competéncias e habilidades apresentadas na matriz de referéncia de Matematica do
Novo ENEM estéo distribuidas nas provas? O exame cumpre o seu papel de ser
uma prova contextualizada, capaz de mobilizar conceitos matematicos?

Suscitadas essas indagacgoes, partiu-se para a exploracao das provas. Para a
andlise das questbes de Geometria das provas de Matemética e suas tecnologias,
foi necessario estabelecer algumas categorias, que emergiram por meio da
percepcdo de temas recorrentes nos PCNEM, na Matriz de Referéncia, na BNCC e
no EMC, de modo a conectar a prova aos objetivos da pesquisa e obter respostas as
perguntas citadas anteriormente.

A primeira categoria é a da abordagem conceitual, na qual as questdes sao
categorizadas de acordo com os tipos de conhecimentos matematicos a que se
referem e aos conteldos especificos de Geometria abordados nas questfes, para
aquelas enquadradas como referentes aos conhecimentos geométricos. Esses
conhecimentos e conteldos sao apresentados pela Matriz de Referéncia do Novo
ENEM (BRASIL, 2009).

A segunda categoria € intitulada “"competéncias e habilidades” e esta
relacionada com as competéncias e habilidades envolvendo Geometria encontradas
na matriz. As categorias, subcategorias e os critérios de categorizacdo utilizados

estao presentes no Quadro 1.
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Quadro 1 - Categorias, subcategorias e critérios para andlise dos dados

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS CRITERIOS

As guestbes foram
categorizadas em algum dos
contetdos geométricos (0
mais abordado no enunciado
ou na resolucao) apresentados
na Matriz (BRASIL, 2009).

Abordagem

: Conteudos especificos.
conceitual

Para definir & qual delas cada
questao de geometria (ja
categorizadas em (2) e (5))
pertence, analisaram-se

Competéncias e habilidades algumas palavras-chave
encontradas no enunciado e
suas relagdes com as
habilidades de identificar,
resolver, avaliar etc.

Competéncias e
habilidades

Fonte: Elaborado pelas autoras.

ApOs esse mapeamento e categorizacao, a partir de dados quantitativos para
a andlise, interpretaram-se os resultados obtidos, relacionando-os com os estudos
documentais e bibliograficos realizados nas fases anteriores, com o objetivo de
provocar discussdes sobre o tema nos campos da Educacdo Matemaética,
envolvendo curriculo e papel social da Matemética.

Discusséo sobre as provas do ENEM de 2010 a 2020

Nesta secédo, serdo apresentadas as analises das provas do ENEM da area
de Matemética e suas Tecnologias no periodo de 2010 a 2020, com o objetivo de,
por meio da categorizacdo das questdes de geometria das provas do exame,
comparar sua abordagem com as legislacdes curriculares vigentes, enfatizando o
desenvolvimento das competéncias e habilidades e a relacdo com os contetdos
matematicos especificos em geometria, a contextualizacdo e analise do potencial
das questdes na mobilizacdo de outros conceitos em sala de aula.

O ENEM teve mudancas estruturais em suas provas a partir do ano de 2009
que vigoram até hoje, como o langcamento de uma Matriz de Referéncia para as
provas, na qual constam as competéncias especificas de cada area, suas
respectivas habilidades e objetos do conhecimento. Esse documento serviu de base
para analisar a abordagem conceitual das questdes, cujos resultados séao
apresentados neste trabalho.

Ao se analisar inicialmente as areas de conhecimento mateméatico, observou-
se (Tabela 1) que a compreensédo dos conhecimentos numéricos € a mais exigida

para a prova, presente em 30,91% das 495 questbes analisadas, seguida dos
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conhecimentos geométricos, que compdem 29,1% das questbes das provas desse
periodo. Como a matriz insere o0os conteudos de Geometria Analitica nos
conhecimentos algébrico/geométricos, eles foram analisados a parte, e apenas 21
guestdes foram classificadas como referentes a esse conhecimento, o equivalente a
4,24% do total.

Tabela 1 - Quantidade de questdes relacionadas com area de conhecimento matematico
contidas nas provas de 2010 a 2020

Ano | Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento
s Numéricos | s Geométricos s de s Algébricos S
Estatistica e Algébrico/Geo
Probabilidade métricos
2010 10 15 11 7 2
2011 14 12 11 7 1
2012 15 13 12 4 1
2013 13 14 10 6 2
2014 17 13 10 4 1
2015 10 16 9 8 2
2016 17 10 9 6 3
2017 15 11 9 7 3
2018 13 14 11 4 3
2019 15 11 12 5 2
2020 14 15 8 7 1
153 144 112 65 21
Total
30,91 29,1 22,63 13,13 4,24
%

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Ao identificar, por meio da resolucéo das questdes, a qual contetdo cada uma
delas pertence, verificou-se que das 165 questdes sobre esse campo (144 de
conhecimentos geométricos e 21 de algébrico/geométricos), 30,91% dizem respeito
ao assunto de “comprimentos, areas e volumes". Os outros dois conteddos mais
presentes sao "caracteristicas de figuras geométricas planas e espaciais” e
“grandezas, unidades de medida e escalas”, representando 13,33% e 18,18% do

total, respectivamente, como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2 - Conteldos especificos de Geometria contidos nas provas de 2010 a 2020

Conteudos especificos Quantidade de %
questbes
22 13,33
Caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais
30 18,18
Grandezas, unidades de medida e escalas
51 30,91
Comprimentos, &reas e volumes
3 1,82
Angulos
13 7,88
Posicdes de retas
1 0,61
Simetrias de figuras planas ou espaciais
2 1,21
Congruéncia e semelhanca de triangulos
0 0
Teorema de Tales
5 3,03
Relacbes métricas nos triangulos
14 8,48
Circunferéncias - A3
3 1,82
Trigonometria do &ngulo agudo
12 7,27
Plano cartesiano
0 0
Retas
4 2,42
Circunferéncias - B4
5 3,03
Paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equacdes
165 100%
Total

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de BRASIL (2009).

Na andlise, nota-se que algumas questdes dizem respeito a mais de um
conteldo ao mesmo tempo e, por vezes, a mais de um tipo de conhecimento. Por
isso, utilizaram-se como critério para categorizagdo 0s conhecimentos e 0s
conteudos mais acionados durante a resolucdo. Essa situacdo revela a ligacdo
existente e fundamental entre as diversas areas da Matemética: os conhecimentos
nao sao dissociados entre si e a aprendizagem de um deles requer a mobilizagéo de
outros conhecimentos matematicos. Além disso, verifica-se a ndo incidéncia de
alguns conteudos nas provas apresentados na matriz, a saber: Teorema de Tales e

Retas. O primeiro pode ser um suporte na resolucdo de alguma questdo, mas néo

3 Assuntos relativos a medida do raio, diametro, comprimento e area da circunferéncia.
4 Assuntos referentes a equacgédo da circunferéncia.
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aparece nos enunciados, e o0 segundo, referente a equacao da reta, ndo surge em
momento algum.

Dessa maneira, as questdes sobre Geometria enfatizam conteldos ja vistos
pelos estudantes desde o ensino fundamental e que séo revisados e aprofundados
no ensino médio, a exemplo das caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais, angulos e posicoes de retas, enquanto a Geometria Analitica (plano
cartesiano, retas, circunferéncias, paralelismo e perpendicularidade, sistemas de
equacgdes) aparece com menor frequéncia nos exames.

Por conseguinte, como a matriz foca no desenvolvimento de competéncias e
habilidades, assim como o PCNEM e a BNCC, elas foram estabelecidas como
categoria para andlise. A prova de Mateméatica e suas Tecnhologias possui sete
competéncias e 30 habilidades relacionadas com as cinco areas do conhecimento.
Dentre as sete competéncias, a Unica especifica para Geometria € a competéncia 2,
gue aborda o uso do conhecimento geométrico para a leitura e representacado da
realidade e acdo sobre essa realidade, ligada as habilidades de 6 a 9, sobre
interpretacdo da localizacdo e movimentacdo no espaco tridimensional e a
representacdo no bidimensional, identificacdo das caracteristicas de figuras planas e
espaciais, resolucdo de situacdes-problema que envolvam conhecimentos
geomeétricos em espaco e forma, e 0 uso desses conhecimentos para resolver
problemas cotidianos (BRASIL, 2009).

Entretanto, em outras competéncias também surgem habilidades relativas a
Geometria, como a de utilizar conhecimentos geométricos referentes a grandezas e
medidas para interferir na realidade — habilidades 10 a 14, presente na competéncia
3 -, a interpretacdo de grafico cartesiano e o0 uso de conhecimentos
algébricos/geométricos para argumentacao — habilidade 22, situada na competéncia
5 (BRASIL, 2009). Essa situacdo revela a conexdo existente entre os campos da
Matematica e uma provavel preocupacdo com uma abordagem conjunta desses
campos nas provas.

Quanto as habilidades, das 30 relacionadas com a area de Matematica, dez
envolvem Geometria — habilidades de 6 a 14 e 22. Comparadas as habilidades em
Geometria presentes na BNCC, nota-se que ha um nimero menor destas na matriz,
0 que pode ser explicado pela distancia temporal de quase dez anos entre 0s
documentos e pelo fato de que um exame que abrange os diversos campos da area
em conjunto provavelmente nao seria capaz de abordar todas as habilidades em

uma edicdo ou todos os conteudos de Matematica vistos no ensino médio.

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 15, n. 40 — Ano 2022



14

O estudo dessa categoria foi feito em conjunto com a anterior, ou seja, cada
enunciado foi analisado visando especificar qual o conteudo apresentado e qual
habilidade tenha sido desenvolvida pelo participante. Para cada questdao, uma
habilidade foi destacada, e sua reincidéncia ao longo desse periodo é apresentada
na Tabela 3.

Tabela 3 - Quantidade de questdes relacionadas as habilidades envolvendo Geometria
contidas na Matriz de Referéncia entre 2010 e 2020

Ano H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H22
0 2 9 2 1 0 0 0 0 2

2010 1 4 2 1 0 2 1 1 0 1
2011 2 2 3 3 0 2 1 0 0 1
2012 1 2 8 0 0 2 1 0 0 2
2013 1 2 7 1 0 2 1 0 0 1
2014 0 3 8 0 0 1 2 1 0 2
2015 3 2 3 1 0 1 1 0 0 3
2016 2 1 6 1 0 1 0 0 0 3
2017 2 1 8 2 0 2 0 0 0 3
2018 1 1 4 1 0 1 2 0 0 2
2019 3 2 6 1 0 2 1 0 0 1
2020

16 22 64 13 1 16 10 2 0 21
Total

9,7 13,33 | 38,79 | 7,88 0,61 9,7 6,06 1,21 0 12,73

%

Fonte: Elaborada pelas autoras.

A pesquisa revelou que a habilidade 8 (H8) € a mais constante, e representa
cerca de 38,79% das 165 questdes. Trata-se de “resolver situagdo-problema que
envolva conhecimentos geométricos de espago e forma” (BRASIL, 2009, p.5) e sua
alta frequéncia nas provas pode ser justificada pelo fato de que, como visto na
Tabela 2, os conteudos relacionados com Geometria Plana e Espacial também
aparecem em maior propor¢ao na prova. Como exemplo, tem-se a questado 168 do
ENEM 2014 (Figura 1), que ilustra um enunciado referente a habilidade 8, com o
objetivo de que o estudante resolva um problema por meio do conhecimento de

volume de um sélido geométrico.
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Figura 1: Questdo 168 do caderno cinza da prova de Matematica e suas tecnologias do

ENEM 2014
QUESTAO 168

Uma lata de tinta, com a forma de um paralelepipedo
retangular reto, tem as dimensdes, em centimetros,
mostradas na figura.

[——

40

24

24

Sera produzida uma nova lata, com 0s mesmos
formato e volume, de tal modo que as dimensdes de sua
base sejam 25% maiores que as da lata atual.

Para obter a altura da nova lata, a altura da lata atual deve
ser reduzida em

0 14,4%
0 20,0%
® 320%
36,0%
(E)

64,0%

Fonte: BRASIL, 2020.

As habilidades 7 e 22 sdo a segunda e terceira mais recorrentes e juntas
somam 26,06% das questdes, nUmero menor que a porcentagem da H8. A Figura 2
exemplifica uma questdo sobre a habilidade 7, por propor a identificacdo de uma

figura geométrica por meio de sua representacgao.
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Figura 2: Questdo 152 do caderno rosa da prova de Matematica e suas tecnologias do

ENEM 2017

QUESTAO 152

Uma rede hoteleira dispe de cabanas simples na
ilha de Gotland, na Suécia, conforme Figura 1. A estrutura
de sustentagdo de cada uma dessas cabanas esta
representada na Figura 2. Aideia & permitir ao héspede uma
estada livre de tecnologia, mas conectada com a natureza.

Figura 1 Figura 2
ROMERO, L. Tendéncias. Superinteressante, n. 315, fev. 2013 (adaptada).

A forma geométrica da superficie cujas arestas estdo

representadas na Figura 2 é

O tetraedro.

@ piramide retangular.

® fronco de piramide retangular.
® prisma quadrangular reto.

@ prisma triangular reto.

Fonte: BRASIL, 2020.

A habilidade 22 ou “H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos

como recurso para a construgdo de argumentacdo” (BRASIL, 2009, p. 6),

pertencente & competéncia 5 e engloba todas as 21 questbes sobre conhecimentos

algébricos/geométricos, dentre as quais a questdo 141 da prova de 2018 (Figura 3),

que trata de equacdo de circunferéncias, envolvendo Geometria (circunferéncia) e

Algebra (equagéo e plano cartesiano).

Figura 3: Questdo 141 do caderno cinza da prova de Matematica e suas tecnologias do

QUESTAD 144

Um jogo pedagigico uliiza-se de uma interface
algébrico-geométrica do seguinte modo: os aluncs devem
eliminar os pontos do plano caresiane dande “tiros”,
seguindo trajetorias que devem passar pelos pontos
escolhidos. Para dar os tires, o aluno deve escrever em
uma janela do programa a equagdo carlesiana de uma
reta ou de uma circunferéncia que passa pelos pontos
e pela origem do sistema de coordenadas. Se o fire for
dado por meio da equagio da drounferingia, cada ponto
diferente da origem que for atingido vale 2 ponbbs. Se
o tiro for dado por meio da equagdo de uma ref, cada
ponto diferente da origem que for atingido vale 1 ponto.
Em uma situagio de joge, ainda restam os seguintes
pontos para serem eliminades: A0 ; 4), B(4 ; 4), c(4 ; 0),
o2 ;2)e 50, 2).

)
sl 4 __ 1 __1___1__
A B Passando pelo ponto A, qual equagao forneceria a maior
55 Sint niniun il il itk Bl porluagio?
) ARSI IS (SRS N VPN SN I 0 x=0
0 y=0
0 =S5 IS 1 2 N N N @ ¢+y=16
@ @+(y-2p=4
FI) AN S A A NS R R B (x-2f+(y-2/=8
C X
0 1 2 3 4 5 i

Fonte: BRASIL, 2020.

Em contrapartida, algumas habilidades, como a H10 e H13, também a

respeito de grandezas e medidas, sao pouco abordadas nas avaliacdes,

correspondendo a 1,21% cada. A “H14 - Avaliar proposta de intervencdo na

realidade utilizando conhecimentos geométricos relacionados a grandezas e
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medidas.” (BRASIL, 2009, p. 5), apesar de estar contida na Matriz de Referéncia,
nao possui nenhuma questao que a represente em todo o periodo estudado.

Isso revela uma prevaléncia no desenvolvimento das habilidades de resolver
problemas em relagdo as habilidades de identificar caracteristicas e/ou relacdes
entre grandezas e medidas. Essa prevaléncia também pode ser observada nas
habilidades de avaliar resultados ou propostas de intervencéo, também importantes
para o processo de matematizagdo, que consiste “‘em principio, [em] formular,
criticar e desenvolver maneiras de entender’ (SKOVSMOSE, 2001, p. 26).

Essa situacdo se mostra distante do proposto pelos PCNEM, os quais
apresentam as competéncias de representar e comunicar, investigar e compreender,
e de contextualizar socio-culturalmente. Eles dao enfoque a habilidades
relacionadas com interpretacdo e critica de resultados, uso da Mateméatica para
intervir no real e aplicacdo de seus conhecimentos e métodos em situacdes reais
(BRASIL, 1999). No entanto, tais resultados se aproximam do que € proposto pela
BNCC, apresentada em 2018, na qual prevalecem as habilidades de resolver
problemas e aplicar o que foi estudado a situac¢des, a outras areas do conhecimento,
principalmente envolvendo tecnologias, mas sem se preocupar em avaliar essas
aplicacoes e os resultados encontrados e desenvolver as competéncias de
investigar e compreender (BRASIL, 2018).

Ao favorecer certas habilidades em detrimento de outras, pode-se ajudar a
perpetuar uma nocdo equivocada da Matematica como uma disciplina escolar
tecnicista e resumida a célculos, além de, em uma prova extensa como o ENEM,
resultar na resolucdo das questbes de maneira mecanica, sem um entendimento
critico do que estd sendo proposto, mesmo com enunciados com contextualizacées
diversas. Assim, essa mecanizacdo reduz a compreensdo da Mateméatica a busca
de solucdes corretas e diminui a capacidade de mobilizar conceitos frente a diversas
problematicas.

Por meio dos resultados apresentados, € possivel perceber que a prova
aborda com mais frequéncia, os conteudos de comprimentos, areas e volumes, além
de grandezas e unidades de medida, muitas vezes interligados entre si. Também se
pretende que os participantes sejam mais habeis na identificacéo de figuras planas e
espaciais e saibam resolver situacOes-problemas sobre espaco e forma. Essa
caracteristica se mostra condizente com a analise dos conteudos que mais
aparecem afinal, a maioria dos problemas sobre espaco e forma se relacionam com

o célculo de areas e volumes.
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Além disso, verificou-se que a contextualizacéo é o ponto forte das questdes,
rompendo com a énfase em enunciados referentes apenas a Matematica, mas sem
chegar, de fato, a abordar com criticidade contextos reais e do cotidiano. Isso
demonstra que as questdes cumprem o papel de “apresentar, nos itens da prova, os
conceitos de situacao-problema, interdisciplinaridade e contextualizacdo, que sao,
ainda, mal compreendidos e pouco habituais na comunidade escolar” (BRASIL,
2005, p. 8).Esse é um passo inicial para o despertar de uma Educacdo Matematica
Critica, a medida que os participantes, ao lerem o0os enunciados e analisa-los,
possam relacionar 0os conteldos geométricos a contextos diversos e compreender
seus significados.

E preciso esclarecer que, embora seja necessaria a apresentacdo de
enunciados contextualizados ou que envolvam questdes do cotidiano, isso ainda néo
é suficiente para garantir uma andlise e compreenséo do papel da Matematica na
sociedade, seja nos aspectos politicos, econdmicos e ou sociais. Assim, a
defasagem de questbes que propde ao participante avaliar as propostas
apresentadas ou as decisbes tomadas, revela um entrave a matematizacao,
relacionada com a reflexdo e com o olhar critico dos conceitos matematicos.

Ao prezar pelo desenvolvimento de habilidades tecnicistas (resolver, calcular,
solucionar etc.), o ENEM corrobora a visdo da avaliacio como apenas um
instrumento de medigdo. Do mesmo modo, a BNCC, ao se assemelhar a essa
caracteristica do exame, demonstra uma provavel tendéncia curricular (ou a
existéncia de motivacdes por tras da construcdo destes exames) de lidar “com
problemas com uma e apenas uma soluc¢édo, um fato que reforca a ideia de que a
matematica é livre da influéncia humana” (SKOVSMOSE, 2001, p. 130).

Consideracdes finais

Discutir uma avaliacdo em larga escala amplamente difundida no pais e que é
uma porta para o futuro daqueles que anseiam 0 acesso ao ensino superior se
mostra cada vez mais necessaria. Isso ocorre seja pela Otica historica da
consolidacdo de avaliacbes no pais e sua ligacdo com aspectos politicos e
socioeconbémicos, seja do ponto de vista curricular ou com base no desenvolvimento
de uma Educacgdo Matematica Critica que desenvolva a autonomia dos estudantes.

Para além dos seus objetivos, o ENEM se tornou um espagco em que é
possivel discutir os curriculos do pais. A matriz de referéncia do exame, organizada
principalmente em funcdo das competéncias e habilidades, revela uma preocupagéo

ja existente no PCNEM e reiterada pela BNCC: o estudante precisa ir além da
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apreensdo de um conteudo; ele deve estar apto a mobilizar conceitos a partir do que
aprende nas escolas.

Mesmo seguindo essas tendéncias de organizagdo curricular, existem
aspectos a se considerar, como a baixa incidéncia dos conhecimentos
algébrico/geométricos, e a priorizagdo de habilidades relacionadas com o ato de
resolver, em comparacdo com o0 desenvolvimento da capacidade de avaliar
situacdes e propostas. A ultima consideracado faz surgir o questionamento quanto a
capacidade das avaliacbes de auxiliar o rompimento com a visdo da Matematica
como uma ciéncia reduzida a calculos, l6gica e exatiddo, sem espaco para
discussbes e subjetividades, mesmo que grande parte das questbes possam ser
consideradas contextualizadas.

Se por um lado se tem um exame que deixa de lado alguns contetdos
importantes e habilidades essenciais para a matematizacdo, por outro ha
enunciados contextualizados que servem como pontapé inicial para a mobilizacédo
de conceitos. Entdo, por que mesmo com o alinhamento da matriz as legislacdes
curriculares vigentes em termos de desenvolvimento de competéncias, tornando
ainda mais relevante o uso das questbes para um ensino de Matematica mais
critico, isso ndo acontece? Compreende-se que a resposta para essa pergunta se
encontra na formacao de professores e, consequentemente, nas escolas.

Mesmo apos 23 edigbes do ENEM, as escolas, sistemas e redes de ensino
ndo conseguiram articular essa avaliacdo com o curriculo escolar para além da
simples resolucéo dos enunciados das provas de Matematica durante o ano letivo ou
as vésperas do exame. As questdes de geometria aqui analisadas podem ser
trabalhadas em sala de aula ndo apenas para treinar os estudantes para o dia da
prova do ENEM, transformando-os em concurseiros, habeis em encontrar solugdes,
mas como um instrumento para a criacao de atividades investigativas, discussfes e
desenvolvimento de um pensamento critico que entenda a Mateméatica como
essencial para a transformacdo da sociedade, que faz parte dela e precisa estar
conectada aos problemas que ela enfrenta.

Além dos entraves presentes na articulagdo das provas com 0 ensino nas
escolas, ha outros fatores que influenciam o aumento das dificuldades e
desigualdades existentes na educacdo brasileira. Nos Ultimos anos, 0s cortes
orcamentarios nesse setor tém prejudicado (ou impossibilitado) o funcionamento de
instituicbes de ensino e a aplicacdo das avaliacdes realizadas no pais — em 2021,

foram vetados 2,7 bilhdes de reais no orgamento do MEC, area mais atingida pelo
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bloqueio de recursos ® .Somadas a isso, noticias como a exoneracdo de
funcionarios® diretamente ligados a coordenacéo e logistica do ENEM, as vésperas
da edicdo de 2021 do exame por insatisfagdo com a gestdo do Inep, corroboram a
situacdo fragil e preocupante em que se encontra a Educacdo no Brasil, cuja
importancia social se mostra desconsiderada, facilitando o desmonte do que deveria
ser um direito assegurado a todos.

Nessa perspectiva, sugere-se a necessidade urgente de se pensar a
formagcédo de professores que ensinam Mateméatica e efetivamente o ensino de
Matematica seja na educacdo bésica ou no ensino superior, na perspectiva de
mobilizacdo de conceitos e articulagdo com a sociedade, na busca de uma
Educacdo Matematica Critica, que favoreca a emancipacdo do sujeito e o auxilie a
encontrar solu¢des para problemas do seu cotidiano, do seu contexto ou ainda de
toda uma sociedade.
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