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Resumo

Este trabalho apresenta uma analise quantitativa, com base nas provas do ENEM, quanto a avalia¢io do conhecimento
sobre transformagdes geométricas no conjunto dos itens de matematica. A comparacio entre a quantidade de itens
referentes a este tema e a quantidade de outros itens, referentes a topicos de matematica do nivel basico, mostra que a
cobranga quase inexistente deste topico de conteudo nao tem se alterado ao longo dos anos. Aliando esta andlise aos
relatos de pesquisas publicadas sobre o ensino do tépico de transformagdes geométricas, evidencia-se a existéncia de
uma outra justificativa para o pouco (ou falta de) desenvolvimento desse conteido no ensino basico.
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Abstract

This work presents a quantitative analysis, based on the ENEM tests, regarding the assessment of the topic of
geometric transformations as compared with other mathematics topics. The comparison between the number of items
on geometric transformations and the number of other items, referring to basic mathematics topics, shows that the
almost nonexistent assessment of this content topic has not changed over the years. Combining this analysis with the
reports of published research on the teaching of the topic of geometric transformations, it becomes evident that there
is another justification for the almost inexistent teaching of this topic in basic education.
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Introdugio

Os estudos realizados por (KLEIN, 1893), (BKOUCHE, 1991), (MABUCHI, 2000),
(HOLLEBRANDS, 2003), (LUZ, 2007) e (BARROSO, 2018), parecem pontos de uma linha de
tempo que contém a preocupagiao permanente dos educadores sobre a qualidade do ensino da
geomettia.

Apesar dessa preocupagdo permanente, varias pesquisas denunciam a baixa aten¢dao dada
ao ensino de geometria e das transformagoes geométricas na educagiao basica brasileira. Essas
pesquisas também apoiam a ideia de que essa baixa atencao se deve a falta de formagao e de
conhecimento por parte dos professores.

No entanto, em pleno Século XXI, na era da informagao, nao ¢é razoavel pensar que as
lacunas na formacao dos professores sejam o maior empecilho para a falta de desenvolvimento,
em sala de aula, de um tema de reconhecida importancia, inclusive pelos préprios professores.
Logo, ¢ razoavel supor que ha outra razao para a baixa aten¢ao dada ao ensino das transformacdes
geométricas. Nesta pesquisa, 0s autores propdem uma outra razao possivel, baseados na analise
dos dados levantados nos exames do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

O elemento base para o desenvolvimento da pesquisa sao as provas do ENEM aplicadas
desde o inicio, ou seja, de 1998 a 2019, totalizando vinte e duas provas. As provas fornecem dados
fiéis por serem o espelho real do que se considerou importante avaliar dos conhecimentos
adquiridos no processo educacional, tanto nas escolas publicas como nos demais sistemas escolares.
Além das provas, os documentos oficiais que estabelecem as competéncias e habilidades que as
questoes devem refletir também sao considerados.

Este trabalho comprova que a atengao dada as transformagdes geométricas nas provas do
ENEM, desde 1998, nio tem refletido a importancia que se atribui a este tema na literatura e nos
documentos curriculares oficiais. Com isso, ¢ possivel se argumentar que este fato pode contribuir
para a baixa atencao dada ao ensino das transformagoes geométricas.

A andlise realizada esta aqui apresentada em cinco partes. Na préxima se¢ido, serdo
apresentados estudos que sustentam nao sé a importancia do ensino das transformacdes
geométricas, mas também que o conhecimento dos alunos e professores sobre o tema permite o
acesso ao conhecimento da geometria contemporanea e a conexao com outros conteidos da
matematica. Além disso, sao extraidos dos documentos curriculares as orientagoes sobre o ensino
da geometria que atestam a importancia do estudo das transformagdes geométricas na formagao
dos alunos durante o ciclo basico de estudos.

Na terceira secdo esta descrito o levantamento, agrupamento e apuracio de dados

estatisticos relativos aos conteidos de matematica que compoem as provas do ENEM. Em seguida,
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na quarta se¢ao, realizamos a analise dos resultados assim obtidos.

A dltima se¢ao é a conclusao deste trabalho, em que argumentamos que a relevancia das
transformagoes geométricas nos curriculos nao vem acompanhada de um efetivo trabalho em sala
de aula e que o ENEM, enquanto exame nacional de avaliagdo do ensino basico, também nio

sinaliza esta relevancia.

Escopo Tedrico

Nesta se¢ao sao apresentados estudos de pesquisadores brasileiros e internacionais que
confirmam a importancia do ensino das transformagoes geométricas e a relevancia deste tema na
formagao dos alunos. Essas pesquisas também sustentam a inclusdo efetiva do ensino das
transformagoes geométricas no curticulo escolar assim como a inclusao deste tépico na formagao
dos professores.

A importancia desse tema estd também fundamentada nos documentos curriculares
nacionais. Desses documentos sio extraidos as orientagdes e os conteudos que mostram o tema
como elemento importante para o desenvolvimento dos alunos e como ferramenta para permitir a
conexdao com o mundo real e com a tecnologia que se renova constantemente.

Sio sinalizados também dois aspectos apontados como responsaveis por inibir o ensino
das transformacdes geométricas apesar da relevancia deste tema na formacao dos alunos: a

formagao deficitaria dos professores quanto a esse tema e a falta de destaque nos livros textos.

As transformagdes geométricas no ensino da geometria

A geometria passou por uma grande mudanc¢a de paradigma com o lancamento do
denominado Program Erlangen de Felix Klein, (KLEIN, 1893)°. A ideia essencial de seus estudos,
em suas proprias palavras, ¢ o conceito de grupos de transformagoes. A consequéncia foi identificar
as geometrias segundo estes grupos, e, segundo (BKOUCHE, 2009, p.87), a geometria passou a
ser 0 "estudo das propriedades invariantes sob a acio de um grupo de transformacdoes".

Esta abordagem (transformagdes geométricas) saiu do dominio dos pesquisadores
matematicos para a inclusio nos curriculos durante o movimento de criacio da "matematica
moderna" que tem como marco o seminario New thinking school mathematics, que aconteceu de 23 de

novembro a 5 de dezembro de 1959, no Cercle Culturel de Royanmont, em Asniéres-sur-Oise (Franga)’.

?Felix Klein apresentou suas ideias em 1872. A referéncia usada aqui é uma tradugio realizada por M. W. Haskell, de
1893, que o proprio Klein agradece.

3Dispon1'vel em: https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:794222/FULLTEXTO03.pdf, pagina 153. Acesso em:
13/07/2020.
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Uma outra discussdo sobre a “nova matematica” aconteceu no projeto The Comprehensive School
Mathematics Project (CSMP), citado por (VOLLRATH, 1976), que também destaca a efetividade das
transformagoes geométricas.

Bkouche ao analisar o estudo de geometria sob a otica das transformagdes geométricas,
considera

tomar o método de transformagbes como um objeto educacional, permitindo,
por um lado, acessar o pensamento geométrico contemporaneo e, por outro lado,
usar o caminho majestoso (que seria a teoria dos grupos de transformagoes) no
desenvolvimento do ensino de geometria (BKOUCHE, 1991, p.150, tradugio
nossa).

Hollebrands (2003), nos EUA, desenvolveu estudos sobre as transformagdes geométrias
em um ambiente tecnologico; e Grenier (1988), na Franga, contribuiu com sua tese para as
pesquisas sobre a aprendizagem das transformagoes geométricas e para suas aplicagoes em sala de
aula.

Um trabalho que indica a importancia da abordagem das transformagdes geométricas, no
ensino de geometria, é o desenvolvido pelos pesquisadores Usiskin e Coxford e presente no artigo
(USISKIN; COXFORD, 1972), onde sao tratadas duas questdes: pode a transformagao geométrica
ser incluida no inicio do ensino médio? Se sim, os alunos realmente aprendem? A avaliagio que o
trabalho dele produziu é que, sob o aspecto matematico, as transformagoes geométricas sao
exemplos de fung¢des biunivocas e uma forma de se entender o desenvolvimento avancado da
geometria. Pedagogicamente ¢ uma ferramenta que proporciona unicidade a geometria e as
abordagens sobre congruéncia, semelhanga e simetria estdo associadas as ideias intuitivas sobre
estes temas.

Este movimento de incluir as transformagdes geométricas no ensino da matematica para
transformar o ensino da geometria também chegou ao Brasil, durante o periodo da reforma do
ensino. Em sua dissertagao, Mabuchi (2000, p. 1) faz uma reflexdo “sobre o processo ensino-
aprendizagem de um assunto que ha bom tempo faz parte de propostas curriculares no Brasil e em
outros paises, mas que, no entanto, ainda é pouco trabalhado em sala de aula”.

No desenvolvimento de seus estudos, Mabuchi (2000, p. 65) analisa o destaque dado as
transformagoes geométricas nas propostas curriculares, no periodo de 1970 a 1990, influenciadas
pelo movimento Matematica Moderna, por reformas anteriores e pelas perspectivas da época de
sua pesquisa. Em sua conclusiao, Mabuchi evidencia a importancia do tema dada nos curriculos e
aponta a presenca "timida, superficial e desconectada" nos livros didaticos, Mabuchi (2000, p. 192).
Também afirma que o tema deve fazer parte da formacao dos professores, além de sugerir estudos

apropriados sobre o uso de tecnologias.
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O trabalho de pesquisa realizado por Luz, "focado no ensino das transformacoes
geométricas, e¢ organizado com base na analise de exercicios propostos em livros didaticos
publicados, a partir dos anos 60, no Estado de Sao Paulo", (LUZ, 2007, p. 10), traz uma visio
importante sobre a presenc¢a do tema nos documentos curriculares e nos livros didaticos. Na analise
dos livros didaticos, este trabalho identificou que "o modo de pensar o ensino das transformagoes
geométricas" foi aplicado com diferencas significativas antes e ap6s a publicacio dos Pardametros
Curriculares Nacionais. Por fim, em sua conclusao, ele destaca a auséncia das transformacdoes
geométricas nos programas de ensino, durante o periodo dos anos 80 aos anos 90 do século XX.
Ele sugere que este fato

pode ter ocasionado o descompasso desse assunto com relagio as mudancas
pelas quais passou o ensino da geometria a partir de entdo, impossibilitando uma
integragdo maior entre as transformag¢bes geométricas e os demais tépicos da
geometria (LUZ, 2007, p.190).

Para Barroso (2018), a formagao dos professores também deve ser levada em conta na
discussao sobre o ensino das transformagdes geométricas. Com este objetivo e a partir de sua
experiéncia, Barroso desenvolveu sua tese. Na introdugao ela ja deixa evidente o sentimento "que
as transformagoes ainda aparecem pouco nos curriculos praticados nas escolas e consideramos que
precisam ser incorporadas aos cursos de formacao de professores", Barroso (2018, p, 19).

O estudo partiu de uma investigagao sobre os conhecimentos dos professores acerca das
transformacoes geométricas, com base num "questionario de perfil". Em suas consideracoes finais,
Barroso cita que na fase de diagnodstico os professores mostraram que nao detinham o
conhecimento comum sobre as transformagoes geométricas e

Com isso, o professor nio reconhece o valor deste conteudo porque, além de
ndo identificar a relacdo dele com outros conceitos trabalhados na Geomettia,
ndo estabelece conexdes possiveis com outros campos, como o estudo dos
graficos de fungdes, o estudo da redug¢io ao primeiro quadrante na trigonometria,
ao estudo das matrizes, dos nimeros complexos, entre outros, o que lhe
permitiria um conhecimento do horizonte das transformacdes geométricas,
durante a escolaridade. (BARROSO, 2018, p. 242).

Desta forma, apesar da importancia das transformagdes geométricas no ensino
fundamental, o estudo de Barroso indica a dificuldade dos professores em incluir o tema em sala
de aula por nio terem adquirido o conhecimento necessario durante a formac¢ao académica e
durante o ensino basico.

A caracterfstica das transformagdes geométricas enquanto ferramentas que
pedagogicamente dao uma unidade a geometria, conforme apontado por Usiskin e Coxford (1972),

é também analisada e citada em varios trabalhos desenvolvidos no Brasil.
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Em (SILVA; VIANA, 2015), os autores realizaram um levantamento dos trabalhos
envolvendo a pesquisa sobre o ensino das transformagdes geométricas. Refletindo o interesse pela
inclusio do tema em sala de aula, o trabalho identifica varios estudos envolvendo o ensino
fundamental e o ensino médio. O estudo conclui que a maioria dos trabalhos analisados focam no
desenvolvimento do tema em sala de aula do ensino basico.

Na dissertagio (BARBOSA, 2013), o autor propde atividades envolvendo as
transformacoes geométricas que permitam "estabelecer conexoes entre diferentes assuntos que sao
estudados no ensino basico, trazendo assim, uma oportunidade para uma visao integradora de
conceitos algébricos e geométricos com diferentes temas estudados". Na conclusido do estudo,
Barbosa alerta para: buscar formas de motivar o estudo; incentivar o envolvimento dos alunos no
seu processo de aprendizagem; estudar os temas de matematica de forma integrada; e explorar a
visualizag¢ao geométrica dos contetidos matematicos, sempre que possivel.

Uma visao panoramica e historica das pesquisas sobre transformacdes geométricas ¢é
também o foco do trabalho de Delmondi e Pazuch (2018). Mais um texto que destaca a
caracteristica de conexdo das transformacOes geométricas que "permitem a introducdo e a
visualizacao de conceitos como nimeros e medidas, percepcao de semelhancas e diferengas e de
regularidades ou nao entre diversas estruturas".

Nas considera¢des finais do estudo, Delmondi apresenta um quadro sobre as tendéncias de
pesquisa e tira a conclusio que a abordagem superficial do tema em sala de aula tem como origem
a "falta de aprofundamento dos professores sobre as transformacles geométricas",
consequentemente se refletindo na dificuldade dos estudantes em compreender os conceitos deste
assunto.

Além do desconhecimento teérico, Delmondi aponta também o desconhecimento dos
recursos tecnologicos existentes para explorar o ensino das transformagdes geométricas. Com
objetivo de minizar a lacuna observada, Delmondi destaca que a formagao continuada é importante
e descreve um paradoxo: a oferta de cursos sem a demanda especifica, e encoraja os professores a
buscarem o aprimoramento dos conhecimentos pelos recursos disponiveis.

Num estudo voltado para o uso de tecnologia no ensino das transformagdes geométricas,
via software de geometria dinimica, especificamente o GeoGebra®, Medeiros e Gravina (2012),
descrevem uma oficina com professores do ensino fundamental. O resultado final do trabalho é
que os professores ficaram entusiasmados com a experiéncia de experimentar, simular, questionar

e analisar com o auxilio do GeoGebra € se sentiram confiantes em abotrdar o tema em sala de aula,

# GeoGebra ¢ um software livre disponivel no site <www.geogebra.org>.
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repensando as suas praticas.

A importancia da inclusdo das transformagdes geométricas nos curriculos de matematica
no Brasil esta enfatizada desde a Reforma Francisco Campos, em 1931. Este fato é tema do trabalho
dos pesquisadores da Silva e Pietropaolo, apresentado no artigo (SILVA; PIETROPAOLO, 2014).
Eles analisam a existéncia das transformagdes geométricas nos curriculos do ensino basico desde
que Felix Klein expds suas ideias sobre o tema. O estudo deles revela que Felix Klein defendeu que
os alunos deveriam experimentar e explorar a intuicdo antes da aprendizagem da geometria
dedutiva Euclidiana. E esse pressuposto se refletiu na reforma Francisco Campos (1931) na

modificacao dos curriculos de matematica.

Breve historico do ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio foi instituido no ano de 1998. Seu arcabouco legal
tem duas portarias principais: a Portaria MEC No 438, de 28 de maio de 1998, que foi a prépria
institui¢ao do exame e a Portaria No 264, de 26 de maio de 2009, que alterou alguns aspectos
referentes ao formato das provas.

As provas do ENEM, desde a sua primeira aplicagao, avaliam as competéncias e as
habilidades desenvolvidas pelos examinandos durante sua aprendizagem no ensino basico. O
agrupamento destes dois componentes (competéncias e habilidades) ¢ chamado de matriz. Para os
exames de 1998 a 2008, foi chamada de matriz de competéncias e, apos a restruturagao do ENEM
em 2009, ¢ identificada por matriz de referéncia.

A avaliacao dos conteudos da prova que esse texto apresenta fica assegurada pelos objetivos
descritos em cada portaria citada. A primeira, em seu Artigo 2°, estabele que “O ENEM, que se
constituira de uma prova de mdultipla escolha e uma redagdo, avaliara as competéncias e as
habilidades desenvolvidas pelos examinandos ao longo do ensino fundamental e médio”.

O contexto das provas sendo o ensino basico, se mantém na segunda portaria: “Art. 15° As
provas do Enem obedecem aos requisitos basicos estabelecidos pela legislagdo em vigor para a
Educagao Basica, permitindo que seus resultados sejam utilizados conforme os objetivos expressos
no artigo 2°, desta Portaria”.

O estudo ora apresentado pelos autores ndo analisa a consisténcia dos itens em relacdo as

habilidades e competéncias estabelecidas pelas respectivas matrizes. Citamos dois trabalhos ja realizados

com este objetivo: (RODRIGUES, 2013) e (FERREIRA, 2014).

Documentos curriculares nacionais — Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
Conforme observacio de (BARROSO, 2018, p. 40), os PCN "trouxeram uma profunda

mudanca no tratamento da Geometria" e suas orienta¢des influenciaram o ensino e a aprendizagem
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em todos os ciclos® do ensino fundamental e no ensino médio.

Os PCN incorporam a importancia da educa¢do contextualizada e interdisciplinar e o
propésito de uma avalicio nacional dos conhecimentos dos alunos: "O desenvolvimento de
competéncias e habilidades basicas comuns a todos os brasileiros é uma garantia de
democratizagao. A definicdo destas competéncias e habilidades servira de parimetro para a
avaliacao da Educac¢ao Basica em nivel nacional", (BRASIL, 2000, p. 17). E influenciaram o ENEM
de 1998 a 2018.

Em termos de orientagdes curriculares, os PCN valorizam a geometria e o conceito de
transformagdes geométricas, a0 apresentar os contetdos relativos ao bloco Espago ¢ Forma®, A pagina
51, fazendo referéncias ao estudo das formas, localizaciao de figuras e sistemas de coordenadas.
Também mostram a importancia das transformacdes geométricas em um paragrafo especifico,
além de apontarem as conexoes do conhecimento geométrico com o mundo real:

Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das transformacgdes
geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o
desenvolvimento de habilidades de percepgdo espacial e como recurso para
induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das condi¢oes para
que duas figuras sejam congruentes ou semelhantes. (BRASIL, 1998, p.51, grifo
Nn0Ss0).

Ao introduzirem o conceito de transformac¢ao de uma figura ja a partir do terceiro ciclo, os
Parametros Curriculares Nacionais, no capitulo Orientac¢oes didaticas para terceiro e quarto ciclos,
destacam que “As atividades que envolvem as transformagoes de uma figura no plano devem ser
privilegiadas nesses ciclos, porque permitem o desenvolvimento de conceitos geométricos de uma
forma significativa” (BRASIL, 1998, p. 124).

No documento das bases legais dos Parametros Curriculares Nacionais, (BRASIL, 2000),
estao descritas as habilidades que os estudantes devem desenvolver, nas areas de Ciéncias da

Natureza, Matemitica e suas Tecnologias. Estas aqui sdo especificamente relacionadas a matematica:

. identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios
para producdo, andlise e interpretacio de resultados de processos ou
experimentos cientificos e tecnoldgicos;

. compreender o carater aleatério e nio-deterministico dos fendémenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacio
de amostras e calculo de probabilidades;

. identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em graficos, diagramas ou expressoes algébricas, realizando
previsdo de tendéncias, extrapolagdes e interpolacOes, e interpretagdes;

° Ciclo é uma das formas de organizacio da educacio basica, estabelecida pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB) no
artigo 23.

6 Y P o : , ~
Os PCN dividem o curriclo matematico do ensino fundamental em quatro blocos: Numeros e Operacdes, Espaco e
forma, Grandezas e Medidas, Tratamento da Informacio.
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. analisar qualitativamente dados quantitativos, representados grafica ou
algebricamente, relacionados a contextos sécio-econdmicos, cientificos ou
cotidianos;

. identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreensio e da acdo sobre a realidade

(BRASIL, 2000, p.95-96).
Documentos curriculares nacionais — Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Ap6s debates envolvendo a sociedade e especialistas em todas as areas, concluidos com a
inclusio do Ensino Médio em suas orientagoes, os PCN foram substituidos pela Base Nacional
Comum Curricular, (BRASIL, 2019), a partir do ano de 2019, ficando a edi¢ao do exame do ENEM
de 2019 regida pelas suas orientagoes. Este documento foi apresentado como atingimento do
objetivo "de uma Base para toda a Educacdo Basica brasileira", (BRASIL, 2019, p. 5). As normas que

compdem este documento definem

o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacio
Bisica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educagio (PNE) (BRASIL, 2019, p. 7, grifo do autor).

O ensino da geometria continua com sua importancia destacada na BNCC, (BRASIL,

2019), retratada nestas passagens do texto:

[...] envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes dreas do
conhecimento.
[...] E importante, também, considerar o aspecto funcional que deve estar
presente no estudo da Geometria: as transformagdes geométricas, sobretudo as
simetrias. As ideias matematicas fundamentais associadas a essa tematica sao,
principalmente, construcio, representacio e interdependéncia (BRASIL, 2019,
p.271).

Pelas descrigbes de ambos os documentos, vemos que a BNCC, (BRASIL, 2019), e os

PCN,(BRASIL, 1998), indicam os estudos de isometrias e semelhancas como necessarios para a
formagao dos estudantes. Com um detalhe referente a BNCC: ela traz uma orientacao mais ampla
da nocao sobre transformacdes geométricas quando descreve nas habilidades EFO9MA17 ¢
EMI13MATS509, respectivamente

- Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse conhecimento
para desenhar objetos em perspectiva. (BRASIL, 2019, p.319)

- Investigar a deformacio de angulos e areas provocada pelas diferentes
projecoes usadas em cartografia (como a cilindrica e a cbnica), com ou sem
suporte de tecnologia digital (BRASIL, 2019, p.541).
Metodologia
Como o foco deste trabalho ¢ a analise dos conteddos de geometria e, em particular, dos

conteudos relativos as transformagoes geométricas cobrados nas provas do ENEM, foi necessario

extrair dessas provas os itens de matematica e classifica-los.
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No formato das provas que foram aplicadas até 2008, as questdes eram contextualizadas e
sem clara separagdo entre as areas de conhecimento. Em funcio disso, se considerou como item
de matematica aquele item tal que um ou mais topicos de conteudo discriminados abaixo era usado
e apenas as informagdes dadas no comando do item eram suficientes para a sua resolugao. Nas
provas de 2009 até 2019, os itens de matematica ja eram separados num bloco especifico da area
de conhecimento.

Os conteudos, identificados com base nas técnicas de analise desenvolvidas por

(BARDIN, 1977), foram separados nos seguintes agrupamentos:
¢ (- analise de dados tabelados ou graficos;
e Cs - probabilidade e estatistica;
e C4— contagem/conjunto;
e Cs— funcoes;
¢ (C¢— geometria;
e (- geometria analitica (coordenadas);
o Cs- outros.

O item geometria ¢ composto por geometria plana e espacial e foi subdividido em duas
categorias: Ce - caleulo de comprimentos, dreas e volumes; Csz) — transformagoes geométricas.

O agrupamento Cg contempla itens de matematica que nao se enquadram Nos outros
agrupamentos. Este item ndo sera considerado na nossa analise.

O agrupamento dos conteudos se mostra em concordancia com a organizagao dos
conteudos basicos estabelecida no capitulo Conbecimentos de matematica, das Orientagoes Curriculares
para o Ensino Médio, vide (BRASIL, 2006, p.70).

Na Quadrol, a coluna C; mostra o total de itens de matematica na prova do ENEM do

ano correspondente, as demais colunas mostram a frequéncia com que cada agrupamento foi

testado em cada prova.

Quadrol - Frequéncias com que os tépicos Ci, 1 = 2; ... ; 8, aparecem nas edi¢des das provas do ENEM. A coluna C;

mostra o total de itens de matematica.

G
C C Cs Cy Cs Ce Cesn Ce2 G Cs
1998 21 14 2 2 0 3 0 1 0 0
1999 18 13 0 2 0 3 2 1 0 0
2000 23 10 2 1 6 4 2 0 0 0
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2001 24 12 3 0 5 3 0 0
2002 24 12 0 3 3 0 2 0
2003 19 11 0 0 5 3 0 0
2004 24 10 0 3 4 1 0 0
2005 21 14 2 1 3 2 0 0
2006 24 12 2 2 4 2 0 0
2007 25 17 2 1 1 1 0 0
2008 21 11 1 1 4 2 1 0
2009 45 13 3 13 10 7 3 2
2010 45 12 1 11 18 16 2 1
2011 45 15 1 18 7 5 2 1
2012 45 15 2 15 9 7 2 0
2013 45 12 3 12 13 9 4 1
2014 45 14 1 12 14 11 3 0
2015 45 9 4 14 13 12 1 1
2016 45 16 1 12 10 7 3 2
2017 45 10 4 16 10 9 1 1
2018 45 8 3 15 11 8 3 2
2019 45 12 1 18 8 7 1 1

Fonte: dados dos pesquisadores

A partir dos dados da Quadrol, levantaram-se as frequéncias relativas dos agrupamentos

Ci, parai= 2; 3; 4; 5; 6; 7, em relacdo a quantidade de itens de matematica de cada prova. Para cada

um desses agrupamentos foi feita uma analise de variancia sobre essas frequéncias relativas,

comparando-se os dois perfodos 1998-2008 e 2009-2019. Os resultados dessa analise compdem a

Quadro?2.

Quadro2 — Comparacio entre os perfodos de 1998-2008 e 2009-2019, para cada agrupamento

Cy Cs Cy Cs Cs C;
Média: 1998-2008 0,560 0,060 0,120 0,070 0,160 0,000
Média: 2009-2019 0,270 0,050 0,080 0,310 0,250 0,022
Valor p (o = 0,05) 1,2.107 0,606 0,216 4,55.108 0,004 4,72.10°
Fonte: dados dos pesquisadores
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Realizou-se também uma analise de variancia entre as frequéncias relativas do agrupamento
Cs e de cada um dos outros agrupamentos, comparando-se os dois periodos 1998-2008 e 2009-

2019. Os resultados dessa analise compoem a Quadro3.

Quadro3 - Comparacio entre o grupo de geometria Cg e os demais grupos de matematica, para os periodos de 1998-
2008 e 2009-2019.

Cs C, Cs Cs Cs Cs
Média (1998-2008) 0,160 0,560 0,060 0,120 0,070 0,000
Valot p (@ = 0,05) 4,5.1010 10 0,188 0,004 3,8.10°
Média (2009-2019) 0,250 0,270 0,050 0,080 0,310 0,022
Valot p (@ = 0,05) 0,324 2,5.10°8 3,3.107 0,019 1,05.10°

Fonte — dados dos pesquisadores

Por fim, foi realizada uma analise de variancia das frequéncias relativas de cada
agrupamento Cey e Ceo), em relacdo aos itens de geometria Cq, comparando-se os dois periodos
1998-2008 e 2009-2019. Os resultados dessa analise compdem as colunas da Quadro4. A mesma
Quadrotambém apresenta os dados da analise de variancia entre as frequéncias relativas dos

agrupamentos C1y e C), em cada um dos periodos 1998-2008 e 2009-2019.

Quadro4 - Colunas: comparacdo da evolugdo de cada agrupamento de geometria, C1y e Csz) , em relagdo aos periodos
de 1998-2008 e 2009-2019. Linhas: comparacio entre os agrupamentos de geometria, Ci1y e Cgz) , em relagio aos

petiodos de 1998-2008 e 2009-2019.

Cen Ce2 Valor p (o = 0,05)
Média (1998-2008) 0,480 0,140 0,007
Média (2009-2019) 0,790 0,210 2,6.1012
Valor p (o = 0,05) 0,004 0,367

Fonte — dados dos pesquisadores

Analise dos Dados e Resultados do ENEM

Por serem aplicadas no final do ensino médio, as provas do ENEM refletem os
conhecimentos geométricos que deveriam ter sido trabalhados no ensino basico e, portanto,
deveriam fazer parte da bagagem de conhecimentos do egresso do ensino médio.

O levantamento mostrado na Quadrol abrange todas as vinte ¢ duas edi¢des do exame do
ENEM, expondo a quantidade de questdes sobre geometria e sobre as transformagoes geométricas
(isometrias e semelhanga). Ressalte-se que a Base Nacional Comum Curricular, (BRASIL, 2019), se
reflete apenas na edi¢ao do exame do ano de 2019. As demais provas se basearam nos parametros

e orientagoes curriculares para o ensino basico.
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Figura 1- Evolucdo da quantidade de itens de geometria
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Fonte — dados dos pesquisadores

O aumento aparente da quantidade dos itens de geometria na passagem para o periodo
2009-2019, perceptivel na Figura 1, é confirmado pela analise de variancia e é estatisticamente
significativo (p = 0; 004) (ver Quadro?2).

As Tabelas 2 e 3 mostram que houve uma diminui¢ao da quantidade de itens dos grupos
C; (analise de dados), C; (probabilidade e estatistica) e C4 (contagem/conjuntos). Essa diminui¢ao
s6 foi significativa para os itens do grupo Cz (p = 1,2.107). Quanto as quantidades de itens dos
grupos Cs (fungoes), Cq (geometria) e C; (geometria analitica), houve um aumento significativo da
década 1998-2008 para a década 2009-2019.

Vale observar que o aumento da quantidade de itens do grupo Ce (geometria) e a diminuicao
da quantidade de itens do grupo C; (analise de dados) levou a um equilibrio entre as quantidades
desses itens na década de 2009-2019 (p = 0,324 na Quadro3). O aumento significativo da
quantidade de itens do grupo Cg levou a um desiquilibrio em rela¢ao a quantidade de itens do grupo
Cy: a diferenca que nao era significativa na década de 1998-2008 passou a ser significativa na outra
década, ainda em favor do grupo Cs.

Exceto para as quantidades de itens dos grupos Cs e C,, a quantidade de itens de geomettia,

Cs, continuou superando as quantidades de itens dos grupos Cs, Cse C; de forma significativa.
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A Figura 2 representa a evolugdo temporal, dentro do conteddo de geometria (Cs), das
quantidades relativas de itens do grupo Cey (cdleulo de comprimentos, dreas e volumes) e de itens do

grupo C) (transformagies geométricas).

Figura 2 - Evolucao das quantidades de itens relativos as transformagdes geométricas e ao

calculo de comprimentos, areas e volumes.
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Fonte — dados dos pesquisadores

Os dados da Quadro4 mostram que as quantidades de itens de transformagdes geométricas,
relativamente as quantidades de itens de geometria por exame, nao se alteraram de forma
significativa de uma década para a outra (p = 0,367) contrariamente as quantidades de itens relativos
ao grupo Cg1y que sofreram um aumento significativo no periodo 2009-2019. Além disso, nas duas
décadas, as quantidades de itens dos grupos Cey € Ciz) diferem significativamente (p = 0,007 e p =
2,6.10™).

Portanto, o aumento significativo de itens de geometria na década 2009-2019, nao foi
acompanhado de um aumento significativo de itens sobre transformagdes geométricas nesse
mesmo periodo. Somos entdo levados a concluir que os conteudos relativos as transformagoes

geométricas foram avaliados com a mesma intensidade durante todo o periodo de 1998 até 2019.

Conclusao
A importancia do tema de transformacSes geométricas ¢ reconhecida nio sé entre os

especialistas de educagdo matematica, mas é também registrada nos documentos oficiais que regem
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o ensino basico brasileiro.

No entanto, apesar da importancia desse tema para a formacao dos alunos, ele nao é
abordado com a devida seriedade nas salas de aula. Isso porque os professores, por nao terem tido
a formagdo necessaria sobre transformagoes geométricas, desconhecem o tema e tém dificuldades
em desenvolvé-lo em sala de aula. Portanto, ha necessidade de um esfor¢o por parte das institui¢coes
superiores de ensino em promover a formagao adequada aos porfessores, e também por parte dos
professores em se obter o conhecimento adequado do assunto de transformagdes geométricas.

E necessario reconhecer que o circulo vicioso que se formou, “nao ensino transformagoes
geométricas porque nao aprendi esse tema”, nao faz sentido na era da informagao, em pleno Século
XXI. Ja que reconhecem a importancia do tema na formacao dos alunos, ¢ natural se perguntar se
nao hd outra razao para que os professores persistam com as lacunas de formagao, que contribuem
para manter o pouco desenvolvimento em sala de aula, apesar da facilidade de acesso a informagao
nos dias atuais.

Os resultados obtidos das andlises estatisticas realizadas nas secOes anteriores, reforcam
uma séria suspeita. Se os contetdos relativos as transformagoes geométricas foram avaliados, nas
provas do ENEM, com a mesma baixissima intensidade durante todo o periodo de 1998 até 2019,
somos levados a concluir que os gestores da educagao nacional ndo estao atentos ao estabelecido
pelos documentos curriculares nacionais e nem ao cenario internacional no que se refere a
importancia atribuida a esses conteudos.

Em sua tese, Barroso (2018) observa que, além da precariedade do ensino do tema de
transformagoes geométricas, os topicos mais citados pelos professores a respeito do ensino de
geometria se referem ao calculo de areas e volumes. Por outro lado, os dados obtidos na se¢ao
anterior a respeito das provas do ENEM, acusam um crescimento significativo de itens relativos
a0 cdlculo de dreas e volumes, além de uma cobranca quase nula do tema de franformagcies geométricas
(bloco Cisz). Acreditamos que a correlagao plausivel entre o que se ensina e o que se cobra, de fato,

merece uma séria investigacao.
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