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RESUMO

Com base em pressupostos tedricos da Psicologia da Educagio Matemdtica, este trabalho tem
como objetivos: (a) analisar as questes de matemdtica relativas & geometria espacial, do 9° ano
do ensino fundamental e do 3° ano do ensino médio, das provas Proeb/Simave realizadas em
2006, 2007 e 2008, quanto 4 forma de apresentagio das informagdes, 3 estrutura conceitual
requerida, ao nivel de formagio conceitual em geometria e as habilidades espaciais necessarias;
e (b) analisar o desempenho dos alunos nessas questdes. Verificou-se que a maioria delas
exigia nivel elementar de formagio conceitual, a habilidade requerida (planificagdo) era de
pouca complexidade, e os problemas exigiam poucas relagbes. A porcentagem de acertos
em geometria espacial ficou em torno de 41%, desempenho considerado pouco satisfatério.
Espera-se que sejam desencadeadas agdes que possam melhorar o rendimento em geometria
espacial e revistos alguns descritores das Matrizes de Referéncia relativos a Espago e Forma e
Grandezas e Medidas.

Palavras-chave: Avaliagio da aprendizagem, Educagio basica, Conceito matemdtico, Ensino
de geometria.

RESUMEN

En base a supuestos tedricos de la psicologia de la educacién matemadtica, este trabajo tiene
como objetivos: (a) analizar las cuestiones de matemdtica relativas a geometria espacial de las
pruebas Proeb/Simave realizadas en 2006, 2007 y 2008, aplicadas en el 9° afio de la ensefianza
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fundamental y en el 3° afio de la ensefianza media. Se analiza la forma de presentacién de
la informacién, la estructura conceptual requerida, el nivel de formacién conceptual en
geometria y las habilidades espaciales necesarias; y (b) analizar el desempefio de los alumnos
en estas cuestiones. Se verificd que la mayoria de los temas exigfa un nivel elemental de
formacién conceptual; la habilidad requerida (planificacién) era de poca complejidad y los
problemas exigian pocas relaciones. El porcentaje de acierto en las cuestiones de geometria
espacial fue de alrededor del 41%, un desempefio considerado poco satisfactorio. Se espera
que se desencadenen acciones que puedan mejorar el rendimiento en geometria espacial, y que
se revean algunos descriptores de las Matrices de Referencia relativos a Espacio y Forma y a
Medidas.

Palabras clave: Evaluacién del aprendizaje, Ensefianza bdsica, Formacién del concepto
matemdtico, Ensefianza de geometria.

ABSTRACT

This paper is based on theoretical assumptions of the psychology of mathematics teaching,
and it has the following objectives: (a) to analyze mathematical questions related to spatial
geometry, from the 9* grade of elementary school and 3™ grade of middle school, of the
Proeb/Simave tests given in 2006, 2007 and 2008, concerning the way information is
presented, the required conceptual structure, the level of conceptual formation in geometry,
and the spatial abilities needed; and (b) to analyze the students’ performance in these
questions. It was observed that most questions required an elementary level of conceptual
formation; the required ability (turning into a plane) was of low complexity and the problems
demanded few relations. The percentage of correct answers in spatial geometry was around
41%, a performance that is not considered very satisfactory. It is hoped that steps will be taken
to improve the results in spatial geometry, and that some descriptors of Reference Matrixes
related to Space and Form and Magnitudes and Measures will be revised.

Keywords: Learning assessment, Basic education, Mathematical concept, Geometry teaching.



1 INTRODUGAO

Entre as agbes do Sistema Mineiro de Avaliagio da Educagio Publica (Simave),
destaca-se o Programa de Avaliagdo da Rede Pblica (Proeb), que avalia o rendimen-
to de todos os alunos que estejam cursando o 5° e 9° anos do ensino fundamental
(42 e 82 séries/ciclo correspondente) e o 3° ano do ensino médio. De acordo com
a apresentagio do programa, os testes tém por objetivo mensurar as habilidades
desenvolvidas pelos estudantes, sendo estas consideradas caracteristicas de compe-
téncias cognitivas.

O presente trabalho buscou destacar a matemitica, no item espago e for-
ma, sendo que este bloco corresponde aos contetidos de geometria. Pesquisas
tém mostrado o grau de dificuldade que alunos do ensino bdsico e superior
enfrentam, quando respondem questées com tais contetidos. Alguns trabalhos
enfatizam as questoes referentes A formagio de conceitos (Pirola; Brito, 2001;
Rezi, 2001; Viana, 2000), 4 solugio de problemas (Pirola, 2000) e s habilida-
des (Viana, 2005).

Os avangos da psicologia cognitiva tém fornecido teorias que ajudam a
compreender como as pessoas pensam, representam o conhecimento, formam ima-
gens, raciocinam espacialmente e solucionam problemas (Kosslyn, 1995; Sternberg,
2000). Na mesma linha, tem sido estudada a constru¢io do conhecimento em
geometria, baseada em niveis de formagio conceitual de Van Hiele (1986), teoria
também utilizada neste trabalho.

O estudo de Viana (2005) isolou alguns subcomponentes (decomposicio, for-
magio e identificagio de poligonos no espago, secgio, planificagio, projegio e re-
volugio) da habilidade matemdtica, conforme definida por Krutetsky (1976), que
foram evidenciados na solugdo de tarefas, tendo encontrado correlagio entre trés
varidveis: esse componente espacial, o raciocinio espacial e o desempenho escolar
em geometria. A pesquisa ainda analisou problemas de geometria espacial comuns
no ensino médio quanto ao tipo de estrutura conceitual (aritmética, algébrica,
geométrica, espacial) requerida para resolvé-los. Estas estruturas e os subcompo-
nentes da habilidade matemitica foram utilizados neste artigo.

A Matriz de Referéncia de Matemitica do Proeb focaliza, no tema Espaco
e Forma, alguns descritores relativos & geometria plana e espacial. Dentre esses,
chama a atencio o descritor D2 da oitava série, definido como a habilidade para
identificar propriedades de figuras tridimensionais, relacionando-as com suas pla-
nificagbes. J4 no ensino médio, D1 ¢ identificado como a habilidade de reco-
nhecer a planificagio de figuras tridimensionais mais usuais (prismas, pirimides,



paralelepipedo, cubo, cilindro e cone). No tema Grandezas e Medidas hd a des-
cricio de D13 (utilizar as nogbes de volume) e de D9 (resolver situagdes-problema
envolvendo o volume de um sélido: prisma, pirimide, cilindro, cone, esfera,
paralelepipedo).

Considerou-se que nio havia clareza quanto 2 especificidade, ao grau de com-
plexidade da habilidade e a0 nivel de formagéo conceitual requeridos pelas questoes
da prova. Observou-se também que faltava elencar outras habilidades relativas a
geometria espacial, conforme apontam os ParAmetros Curriculares Nacionais e os
estudos j4 citados.

Diante do exposto, o trabalho' apresentado é composto por duas questdes, sen-
do que a primeira delas se refere & anélise teérica do tipo de estrutura conceitual
(aritmética, geométrica, espacial, mista) requerida pelas questdes das provas Proeb
de matemdtica para o ensino fundamental e o ensino médio, relativas ao contetido
de geometria espacial de 2006, 2007 ¢ 2008. Serio analisados também o nivel de
formagcio conceitual e a habilidade requerida pelos problemas.

A outra questio se refere 4 avaliagio do desempenho dos alunos nessas questdes
de geometria espacial das provas Proeb, com base nos dados fornecidos pelo Simave,
em que se pode verificar, quantitativamente e qualitativamente, qual o nivel de
desenvolvimento que alunos do ensino fundamental e médio possuem acerca da
formacio conceitual e das habilidades citadas.

Considera-se que as anilises feitas poderdo constituir-se num referencial a ser
usado pela Secretaria da Educagio, no que diz respeito as agbes que levem 3 melhoria
da qualidade de ensino em matemdtica, uma vez que permitirio o aprofundamento
das questoes relativas ao processo de ensino-aprendizagem, ao desenvolvimento de
habilidades e aos instrumentos de avaliacio, e também uma melhor defini¢ao das
matrizes de referéncia para os testes cognitivos.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este trabalho baseia-se nos fundamentos teéricos da psicologia cognitiva, em
especial da linha do processamento da informagao, que tentam explicar os proces-
sos que subjazem ao pensamento inteligente, como aqueles relativos 4 percepgao,
A representagio, i aprendizagem, 2 meméria, 4 atengo, ao raciocinio,  formagio
conceitual e 3 habilidade na solugio de problemas.

! Este trabalho ¢é parte de uma pesquisa financiada pela Fundagio de Amparo i Pesquisa do
Estado de Minas Gerais (Fapemig).




2.1 A habilidade matemdtica e 0 componente espacial

No ambiente escolar, embora existam muitos fatores que determinam as dife-
rengas de rendimento em matemdtica, podem ser destacadas certas caracteristicas
individuais que foram estudadas pelo psicélogo russo Vadim Andreevich Krutetsky
(1976) em um amplo programa de pesquisa realizado de 1955 a 1966, tendo como
sujeitos criangas escolarizadas. A chamada prontiddo para uma atividade foi descrita
pelo autor como uma estrutura que envolve as habilidades do sujeito e um conjunto
de condigbes psicolégicas que permitem a ele ter sucesso na execucio de uma ati-
vidade ou tarefa - uma atitude positiva com relagio 4 atividade (interesses, afetos,
etc.), tragos de personalidade, estado mental, conhecimentos, destrezas e habitos.

No caso especifico da matemdticaescolar, a habilidade matemdtica— caracterizada
pela rapidez, facilidade e meticulosidade no dominio dos conhecimentos, destrezas
e hdbitos — influenciaria o sucesso do individuo nessa disciplina.

Utilizando problemas aritméticos, algébricos e geométricos, o autor di-
ferenciou os processos cognitivos que os sujeitos utilizavam para resolvé-los
e classificou-os em viso-pictéricos e analiticos. Os alunos classificados no tipo
pictdrico ou geométrico tém um pensamento caracterizado por um componente
viso-pictérico muito bem desenvolvido, solucionando rapidamente as questdes
que necessitam da habilidade visual.

Com base nos problemas propostos por Krutetsky (1976), Viana (2005) procu-
rou entender melhor o componente espacial da habilidade matemitica, estudando
alguns fatores que explicariam a habilidade de alunos do ensino médio ao lidar
com tarefas relativas & geometria espacial. A andlise quantitativa do componente
espacial da habilidade matemdtica e a andlise qualitativa das operagées com ima-
gens mentais?, realizadas pelos sujeitos com melhor e pior desempenho, permitiram
identificar alguns subcomponentes dessa habilidade, tais como:

a) habilidade para sistematizar a contagem de cubos em um arranjo;

b) habilidade para identificar poligonos resultantes da unido de pontos no espago;

c) habilidade para seccionar os sélidos por meio de planos imagindrios;

? A teoria de Kosslyn (1995) defende a hipétese de que a imagem mental visual e a percepgio
compartilham mecanismos comuns. Seu modelo computacional explica, com base em aspectos
neurolégicos, como o organismo processa as informagbes visuais por meio de certas 4reas do
cérebro e de suas conexées. Uma imagem mental visual é um tipo de ativagio do campo visual
que nio ¢é causada por estimulo sensorial imediato. Uma tarefa de imaginagio envolve quatro
classes de habilidades: geragdo ou formagdo de imagens; inspegio de imagem; manutengio da
imagem e a transformagéo de imagens.



d) habilidade para planificar figuras tridimensionais, seja rebatendo os planos
das faces de poliedros, seja desenvolvendo as superficies laterais de corpos
redondos, sendo que os desenhos apresentam simetria ou indicam desdobra-
mentos em continuidade;

¢) habilidade para projetar ortogonalmente sélidos formados por cubinhos;

f) habilidade para identificar figuras planas geradoras de sélidos de revolugio.

Esses subcomponentes foram utilizados para analisar as questoes relativas a
este trabalho.

2.2 Os niveis de formagio conceitual em geometria espacial

As questdes que requerem estrutura geométrica podem ser analisadas pelo nivel
de formagio conceitual, de acordo com o modelo de Van Hiele (1986). Segundo o
modelo, existem cinco niveis de compreensio, e os alunos progridem nesta sequén-
cia hierdrquica, enquanto aprendem geometria.

O Nivel 1 ¢ o de reconhecimento e nesse estagio inicial o aluno percebe os con-
ceitos geométricos como entidades totais, nio vé componentes ou atributos.

No Nivel 2, ou anilise, o estudante reconhece as partes de uma figura, comega a
analisar as suas propriedades e utiliza algumas delas para resolver certos problemas.

No Nivel 3 o aprendiz é capaz de explicar relagbes entre propriedades, tanto
das figuras quanto entre elas, e de formar classes de figuras. Consegue entender
a importincia de definigdes acuradas, acompanha e formula argumentos infor-
mais, mas nio compreende o significado da dedugdo como um todo ou o papel
dos axiomas.

O Nivel 4, de dedugio, é marcado pela compreensio do significado desta
como maneira de estabelecer a teoria geométrica no contexto de um sistema
axiomdtico. Um aluno nesse nivel compreende as condigbes necessdrias e sufi-
cientes para uma afirmagio e é capaz de construir demonstragées, utilizando a
linguagem formal.

Finalmente, no Nivel 5 o estudante é capaz de trabalhar em vdrios sistemas
axiomiticos, pode estudar geometrias ndo-euclidianas e comparar diferentes sistemas.

A teoria de Van Hiele tem sido amplamente utilizada em pesquisas direcionadas
ao uso de novas metodologias no ensino, na avaliagio de niveis de desenvolvimento
do pensamento geométrico de alunos e também na andlise de questdes de provas
oficiais, como pode ser visto em Resende e Viana (2008).



2.3 Os problemas de geometria espacial

Na andlise dos problemas que constam de livros, exames vestibulares, concursos
e outras provas, e que se referem a geometria espacial, podem ser verificadas trés
caracteristicas importantes.

Uma delas refere-se ao seu enunciado, ou seja, a0 modo como ¢é feita a apre-
sentagio das informagbes iniciais e daquelas que indicam as operagdes necessrias
para o processo de solugdo. Muitos problemas apresentam as informagées na forma
predominantemente pictérica: o préprio desenho, em geral mostrando um ponto
de vista em perspectiva, j4 traz quase todos os dados necessdrios para a obtengio
da informagio geométrica e também para o seu processamento. Em outros casos, a
informagéo ¢ predominantemente verbal, ou seja, os dados do problema aparecem
descritos na forma de palavras. H4 também os enunciados mistos, quando uma
parte dos dados é apresentada na forma pictdrica e outra na forma verbal.

Para solucionar questdes de geometria é necessdrio que o aluno tenha forma-
do uma estrutura conceitual. Mas, em muitos casos, a experiéncia mostra que os
estudantes sabem os conceitos e os principios geométricos relativos ao problema,
mas erram a resposta porque nio dominam célculo aritmético ou algébrico. Assim,
vérios sdo os problemas que exigem uma estrutura conceitual complexa e predomi-
nantemente aritmética ou algébrica, porém os conceitos geométricos envolvidos sao
relativamente simples. Sao exemplos desse tipo aqueles cuja solugio requer aplicagio
de férmulas e célculo aritmético e/ou algébrico. Em outros casos, a estrutura é pre-
dominantemente geométrica, ou seja, a solugio exige que o aluno saiba conceitos e
principios geométricos, que, na maijoria das vezes, nio aparecem explicitos no enun-
ciado. Outros tém estrutura predominantemente espacial, pois a sua solugio requer
raciocinio espacial e, as vezes, nio necessita de célculos ou conceitos geométricos
mais complexos. H4, ainda, os problemas com estrutura mista: requerem conceitos
geométricos, aritméticos e algébricos e também exigem raciocinio espacial.

No entanto, os problemas também podem ser classificados de acordo com as
competéncias mais exigidas para sua solugio. Utilizando-se as operagdes relativas ao
componente espacial da habilidade matemdtica, os problemas podem propor: con-
tagem de cubos, formagio de poligonos, sec¢do, planificagio, revolugio e projegio.

Essa classificagdo tem facilitado a andlise de questoes de provas oficiais relativas
a geometria espacial, conforme pode ser visto em Viana (2009a; 2009b).



2.4 O Simave/Proeb e as matrizes de referéncia

O Sistema Mineiro de Avaliagdo da Educagio Pdblica (Simave) foi criado pela
Secretaria de Estado de Educagio de Minas Gerais, em 2000. As avaliagbes em larga
escala, de acordo com o Boletim Pedagégico (BP) emitido pela secretaria, sdo feitas
para conhecer o funcionamento do sistema publico de educagio tendo em vista a
ocorréncia de equilibrio entre o desempenho e o fluxo escolar (Minas Gerais, 2008).

O objetivo do sistema é desenvolver programas de avaliagao integrados, cujos
resultados apresentem informagées importantes para o planejamento de agoes em
todos os niveis do sistema de ensino. De acordo com o documento, o Simave apon-
taria as prioridades educacionais tanto para professores, especialistas e diretores
quanto para os gestores do sistema, o que ¢ fundamental na definigdo de agbes para
uma educagio eficaz. O Simave é constituido por trés diferentes programas de ava-
liagao: o Proalfa, o Proeb e o Paae.

O Programa de Avaliagdo da Rede Publica de Educagio Bdsica (Proeb) tem por
objetivo avaliar as escolas da rede publica, no que concerne a habilidades e compe-
téncias desenvolvidas em Lingua Portuguesa e Matemdtica. Desde 2001, o progra-
ma avalia alunos que se encontram no 5° e 9° anos do ensino fundamental e no 3°
ano do ensino médio da rede municipal e estadual, conforme tabela 1.

Tabela 1 - Avaliagdes feitas pelo Proeb

Ano Avaliagio N° de escolas Ne° de alunos
Rede Rede Rede Rede
estadual municipal estadual municipal
2000 b Portuguesa 3.378 69 486.552 4737
Matematica 3.378 69 484.996 4.680
2001 C.Humanas e C. da Natureza 3.588 1015 453.739  28.613
2002 L. Portuguesa 3.594 1.463 467272 77.290
2003 Matemdtica 3.661 1.116 459.253  60.088
2006 L. Portuguesa 3.401 2736 455964 182.813
Matematica 3.401 2.736 441590 179.839
2007 L. Portuguesa 3.658 6.383 447.683  224.298
Matematica 3.319 5.667 436.842 224.661
2008 L. Portuguesa 3.682 6528 444532 217534
Matematica - 3677 6521 431.547 215.766

As matrizes do Simave (Minas Gerais, 2009) foram organizadas com base nos
pressupostos tedricos sobre as habilidades bésicas a serem avaliadas em cada periodo
de escolarizagio, tendo como referéncia os Parimetros Curriculares Nacionais, as
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacio € o Contetido Bdsico Comum do
Estado de Minas Gerais (CBC).



De acordo com o documento,

Uma Matriz de Referéncia é composta por um conjunto de descritores, os quais
explicitam dois pontos bisicos do que se pretende avaliar: o contetido programd-
tico a ser avaliado em cada periodo de escolarizagdo e o nivel de operagio mental
necessirio para a realizagio de determinadas tarefas. Tais descritores sdo selecio-
nados para compor a matriz, considerando-se aquilo que pode ser avaliado por
meio de um teste de miltipla escolha, cujos itens implicam a sele¢do de uma res-

posta em um conjunto dado de respostas possiveis. (Minas Gerais, 2009, p. 15)

Segundo o Boletim Pedagégico do Simave (Minas Gerais, 2008), h4 diferencas
entre o CBC e a Matriz de Referéncia do Proeb. O primeiro seria mais amplo e
espelharia as diretrizes de ensino cujo desenvolvimento deve ser obrigatério para
todos os alunos, enquanto a Matriz de Referéncia para a avaliagio em larga escala
seria apenas uma amostra representativa do CBC. O documento faz uma analogia,
solicitando ao professor que “imagine a Matriz de Referéncia para avaliagio em
larga escala como uma bissola indicativa do que serd avaliado, informando o que
se espera dos alunos naquele periodo da escolaridade” (Minas Gerais, 2008, p. 20).

A Matriz de Referéncia é formada por um conjunto de descritores agrupados
em quatro temas: Espago e Forma, Grandezas e Medidas, Nuimeros e Operagoes
(4lgebra e funcoes) e Tratamento da Informagdo. Os descritores descreveriam uma
habilidade e explicitariam dois pontos basicos do que se pretende avaliar: o contetdo
programitico e o nivel de operagio mental necessdrio para a aprendizagem.

No citado documento, encontrou-se a definicdo de habilidade: “é a capacidade
de o aluno mobilizar um conjunto de recursos, entre eles o conhecimento, para
realizar determinadas agoes e ser competente na solugdo de problemas ou situagées
propostas” (Minas Gerais, 2009, p. 13).

Hd, nas Matrizes de Referéncia, segundo o documento, competéncias con-
sideradas bdsicas, as quais se espera que os estudantes tenham desenvolvido ao
término de um periodo de sua escolarizagio. “Poderfamos comparar a Matriz de
Referéncia para Avaliagio a um mapa cognitivo, uma vez que as habilidades nela
relacionadas nos permitem compreender os processos de desenvolvimento e apren-
dizagem vivenciados pelos alunos em diferentes 4dreas do conhecimento” (Minas
Gerais, 2009, p. 14).

Muito embora o conceito de habilidade tenha sido objeto de atencio, conforme
se acaba de ilustrar, nio foi encontrada a defini¢do de competéncia nos documentos
oficiais analisados, relativos ao Simave.



O Boletim Pedagdgico apresenta quadros que sintetizam a relagio entre os do-
minios, as competéncias e os descritores da Matriz de Referéncia. Com base neles,
apresenta-se o quadro 1, que mostra os agrupamentos dos descritores e das compe-
téncias nos dominios de interesse deste trabalho (Espago e Forma e Grandezas e
Medidas). Sio destacados em negrito os descritores relativos a geometria espacial.

Quadro 1 - Dominios, competéncias e descritores — 9° ano do EF e 3° ano do EM

9° ano do ensino fundamental

Dominio Competéncias Descritores
ESPACOE Localizar objetos em D1 identificar a localizagdo/movimentagao de pessoas e objetos
FORMA representacdes do espago em mapas, croquis e outras representagdes graficas.

D9 Identificar e localizar pontos no plano cartesiano e suas
coordenadas e vice-versa.

Identificar figuras D2 ldentificar propriedades de figuras tridimensionais,
geométricas e suas relacionando-as com suas planificacdes.
propriedades D3 Identificar propriedades de tridngulos pela comparagio de

medidas de lados e angulos.

D4 Identificar relagdo entre quadrilateros por meio de suas
propriedades,

Reconhecer D5 Reconhecer a conservagao ou modificagdo de medidas dos

transformagées no plano lados, do perimetro, da drea em aplicagdo e/ou redugao de
figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

D6 Reconhecer &ngulo como: mudanga de diregao ou giro, area
delimitada por duas semi-retas de mesma origem.

D7 identificar propriedades de figuras semelhantes construidas
com transformacgdes (reducdo, ampliagao, translagéo e

rotacdo).
Aplicar relagdes e D8 Utilizar propriedades dos poligonos regulares (soma de seus
propriedades angulos internos, nimero de diagonais, cdlculo da medida de

cada &ngulo interno).

D10 Utilizar relagdes métricas do triangulo retangulo e o Teorema
de Pitagoras.

D11 Utilizar as propriedades e relagdes dos elementos do circulo e
da circunferéncia.

GRANDEZAS E Utilizar sistemas de D14 Utilizar as relagdes entre diferentes unidades de medida.
MEDIDAS medidas
Medir grandezas D12 Resolver situa¢cdes-problema envolvendo o célculo do

perimetro e da area de figuras planas.
D13 Utilizar as no¢des de volume.

Estimar e comparar

grandezas
3° ano do ensino médio
Dominio Competéncias Descritores
ESPACOE ldentificar figuras D1 Reconhecer a planificagdo de figuras tridimensionais mais
FORMA geométricas e suas usuais (prismas, piramides, paralelepipedo, cubo, cilindro
propriedades e cone).
D4 Interpretar geometricamente os coeficientes da equagéo de
uma reta.
Aplicar relagbes e D5 Construir a equagao da reta que passa por dois pontos dados.
propriedades D2 Resolver situa¢des-problema, no plano, que envolvam razéao
trigonomeétrica no tridngulo retangulo (seno, cosseno,
tangente).

D3 Calcular a distancia entre dois pontos no plano cartesiano

Localizar objetos em
representagdes do espago

Reconhecer
transformagdes no plano

. Medir grandezas ar o cdlculo de perimetro de figuras planas.

GRANDEZAS E ar o calculo de areas de figuras planas.

MEDIDAS D8 Resolver situac¢des-problema envolvendo a 4rea total de
figuras tridimensionais (prisma, piramide, cilindro, cone,
esfera, paralelepipedo).

D9 Resolver situagdes-problema envolvendo o volume de um
sélido (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera,
paralelepipedo).

Utilizar sistemas de
medidas

Estimar e comparar
grandezas




Conforme pode ser verificado no quadro 1, nao hé descritores diretamente liga-
dos a algumas competéncias.

Os testes de proficiéncia escolar foram compostos por itens de maltipla es-
colha, redigidos com base nas Matrizes de Referéncia de Lingua Portuguesa
e de Matemdtica do Proeb/Simave, que apresentaram boa qualidade técnica e
pedagdgica.

Os alunos responderam a testes relativamente pequenos, de 39 itens, fundamen-
tados numa colegio de 169 itens, para cada um dos perfodos escolares e dreas de
conhecimento, o que deu origem a 13 blocos de 13 itens. Por meio de uma com-
binagio de blocos balanceados, foram compostos 26 diferentes cadernos de testes,
com 39 itens cada um.

O presente trabalho pretendeu analisar as competéncias destacadas em negrito
no quadro 1, realizando duas abordagens: a primeira tratou dos aspectos teéricos
envolvidos nessas habilidades, tendo em vista a bibliografia j4 apontada. A segunda,
a abordagem quantitativa, permitiu verificar o nivel de formagio dessa habilidade
nos alunos, buscando fundamentagio para possiveis implicagdes pedagégicas para
o ensino de geometria.

3 OBIJETIVOS DA PESQUISA
O estudo aqui apresentado pretende:

1) Analisar as questdes de geometria espacial das provas de Matemitica do

Proeb/Simave direcionadas aos alunos do ensino fundamental e médio, em
2006, 2007 e 2008, de acordo com os critérios:

a) forma de apresentagio das informagées (se verbal, pictérica ou mista);

b) estrutura conceitual requerida (se geométrica, algébrica, aritmética,
espacial ou mista) e o nivel de formagio conceitual em geometria;
) habilidades espaciais requeridas (componente espacial da habilidade
matemadtica).
2) Analisar o desempenho de alunos do ensino fundamental e médio nas
questdes citadas.



4 METODOLOGIA
O Centro de Politicas Ptblicas e Avaliagio da Educagio (CAEd)’ da Universi-

dade Federal de Juiz de Fora disponibilizou para esta pesquisa os bancos de dados
relativos as avaliaces de 2006, 2007 e 2008.

Os dados acerca das matrizes de referéncia, dos contetidos curriculares e das
escalas de proficiéncia foram obtidos por meio dos boletins pedagégicos e de outros
documentos disponibilizados no site da Secretaria da Educagdo de Minas Gerais.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
A distribuigio dos sujeitos por série e ano é mostrada na tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo dos sujeitos da pesquisa por série

Ano Série N° de sujeitos
2006 3EM 136457
2007 36m 135561
2008 e 0024
swbtotal 3y 16502
Total 1.099.242

5.1 O desempenho na prova Proeb

Os testes que compdem as provas sio montados seguindo o modelo denomi-
nado Blocos Incompletos Balanceados (BIB), no qual os itens sio organizados em
blocos que compdem cadernos diferentes, de forma a contemplar todas as habili-
dades avaliadas em cada um dos segmentos: do 1° ao 5° ano e do 6° a0 9° ano do
ensino fundamental e do 1° ao 3° ano do ensino médio.

Para cada segmento avaliado, sio utilizados 169 itens, agrupados em 13 blocos
com 13 itens cada. Aplicando os critérios do BIB, foram gerados 26 modelos di-
ferentes de cadernos de teste, sendo cada um composto por 3 blocos de itens, um
deles comum com outro caderno. Segundo o BP, essa configuragio nio deixa o teste
cansativo, pois cada aluno responde a 39 itens apenas.

3 Agradecimentos A equipe de Andlise e Medidas do CAEd — Wellington Silva (Coordenador),
Ailton Fonseca Galvio, Clayton Vale e Rafael Oliveira.



Para possibilitar a comparabilidade dos resultados de Minas Gerais no Simave/Proeb
com os resultados do Brasil no Saeb/Inep, 20% dos itens de todas as séries sio comuns

a avaliagbes j4 realizadas pelo Saeb.

A pontuagio para o desempenho varia de 0 a 500 pontos, e os resultados sio
mostrados na tabela 3. Pode-se verificar que houve aumento nas médias de desem-
penho nesses trés anos, em especial no ensino fundamental.

Tabela 3 - Distribui¢do das estatisticas do desempenho nas provas Proeb por série e ano

Estatisticas 2006 2007 2008

9° EF 3°EM 9° EF 3°EM 9° EF 3°EM
Ne de sujeitos 222,486 136.497 230.090 135.981 230.164 144,024
Minimo 69,38 136,13 83,10 132,71 102,37 129,73
Maximo 411,54 440,30 411,85 442,83 428,23 455,43
Média 245,4219 274,3577 249,5485  281,9823 253,9021  281,8347
Mediana 247,0397 274,9902 250,1962  283,1988 254,8325  283,1529
Desvio padrdo  51,21124 53,14978 50,25590  51,46672  50,28269 5344917

Como participam do Simave escolas da rede estadual e municipal de ensino,
procurou-se verificar se havia diferengas de desempenho por rede. O resultado é

mostrado na tabela 4.

Tabela 4 - Desempenho dos sujeitos por rede (estadual e municipal)

Ano Série Rede N Média Desvjo Estatistica
padrao
Estadual 175.290 246,2647 51,06049  tpozsa= 14,969
2006 9°EF Municipal 47.196 242,2915 51,64757 p=0,000
Estadual 132.800 274,6239 52,99171  tuseass= 11,096
3°EM Municipal 3.697 264,7946 57,74515 p=0,000
Estadual 175.431 250,9447 50,09868  t(230088= 23,904
2007 * EF . Municipal 54.659 . . . 245,0673 50,49757 p=0,000 .
Estadual 132.342 282,4465 51,27328  tussere= 20,085
3°EM Municipal 3.639 265,1021 55,49459 p=0,000
Estadual 174.585 255,8079 49,86499  tpaoie= 32,301
2008 9°EF Municipal 55.579 247,9155 51,11307 p=0,000
Estadual 140.693 282,2320 53,26268  tyau02= 18,354
3°EM Municipal 3.331 265,0541 58,39661 p=0,000




Pode-se verificar que, nos anos e nas séries analisadas, os alunos da rede estadual
tiveram desempenho melhor que os alunos da rede municipal.

5.2 A andlise das questoes

A tarefa de andlise das questdes também foi possibilitada pelo CAEd?, que dis-
ponibilizou as imagens dos itens referentes s avaliagbes de 2006, 2007 e 2008.

O quadro 2 mostra as questoes analisadas. Colocou-se como cédigo a série, o
ano, o descritor e uma sequéncia numérica. Vérias das questdes analisadas apare-
ceram em dois ou trés anos, na mesma série. Outras eram comuns s duas séries.
Assim, para facilitar a exposi¢do, as questbes foram agrupadas por descritores.

Como as questdes sio consideradas sigilosas pelo CAEd’, as imagens nio po-
dem ser divulgadas. Desse modo, as andlises a seguir serdo ilustradas pelas imagens

constantes do Boletim Pedagégico (BP) e do documento Matrizes de Referéncia
(MR) do 9° ano do EF e do 3° ano do EM, de matemitica.

Questes referentes ao descritor D2: identificar propriedades de figuras tridimensionais,
relacionando-as com suas planificagies (9° EF)

O objetivo desse descritor, segundo o BP, ¢ avaliar, “por meio dos itens relativos
a este descritor, a capacidade de o aluno reconhecer as propriedades comuns e as
diferengas entre as figuras bidimensionais e tridimensionais, relacionando-as com
as suas planificagbes” (Minas Gerais, 2009). No quadro 3 sio mostrados exemplos
de questdes com esse objetivo.

4+ Agradecimentos 2 equipe do Banco de Itens: Verbnica Mendes Vieira (Coordenadora) e
Mayra da Silva Moreira.

5 A autora deste trabalho assinou um termo de compromisso para nio divulgar as
imagens dos itens.



Quadro 2 - Questdes analisadas, de acordo com a série, 0 ano e o descritor

Cédigo Série  Ano Descritor Descrigio
9EF-2006- D2-1 9EF 2006 D2
9EF-2006- D2-2 9EF 2006 D2 Identificar propriedades de figuras tridimensionais, relacionando-
9EF-2006- D2-3 9EF 2006 D2 as com suas planificagdes.
9EF-2006- D2-4 9EF 2006 D2
3EM-2006- D1-1 3EM 2006 D1 Reconhecer a planificagdo de figuras tridimensionais mais usuais
3EM-2006- D1-2 3EM 2006 D1 (prismas, piramides, paralelepipedo, cubo, cilindro e cone).
Resolver situagdes-problema envolvendo a area total de figuras
3EM-2006- D8- 8 3EM 2006 D8 tridimensionais  (prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfera,
paralelepipedo).
3EM-2006-D9-1 3EM 2006 D9 pesolver situagbes-problema envolvendo o volume de um sélido
3EM-2006- D9-2 3EM 2006 D9 (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera, paralelepipedo)
3EM-2006- D9-3 3EM 2006 D9 ' ' ' ' ! )
9EF-2007- D2-1 9EF 2007 D2
9EF-2007- D2-2 9EF 2007 D2 Identificar propriedades de figuras tridimensionais, relacionando-
9EF-2007- D2-3 9EF 2007 D2 as com suas planificacées.
9EF-2007- D2-4 9EF 2007 D2
OFF-2007-D13-1  9EF 2007 D13 Utilizar as nogdes de volume.
9EF-2007- D13-2 9EF 2007 D13
3EM-2007- D11 3EM 2007 D1 Reconhecer a planificagdo de figuras tridimensionais mais usuais
3EM-2007- D1-2 3EM 2007 D1 (ptismas, piramides, paralelepipedo, cubo, cilindro e cone)
3EM-2007-D1-3 3EM 2007 D1 ' ' ! !
Resolver situagbes-problema envolvendo a éarea total de figuras
3EM-2007- D8 3EM 2007 D8 tridimensionais  (prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfera,
paralelepipedo).
3EM-2007- D9-1 3EM 2007 D9 Resolver situagbes-problema envolvendo o volume de um sélido
3EM-2007- D9-2 3EM 2007 D9 (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera, paralelepipedo).
OEF-2008- D2 OFF 2008 D2 Identificar proprigdad?s de figuras tridimensionais, relacionando-
as com suas planificagoes
3EM-2008-D1-1 3EM 2008 D1
3EM-2008-D1-2  3EM 2008 D1
3EM-2008-D1-3 3EM 2008 D1 Reconhecer a planificagdo de figuras tridimensionais mais usuais
3EM-2008-D1-4 3EM 2008 D1 (prismas, piramides, paralelepipedo, cubo, cilindro e cone)
3EM-2008-D1-5 3EM 2008 D1
Resolver situagdes-problema envolvendo a éarea total de figuras
3EM-2008-D8 3EM 2008 D8 tridimensionais (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera,
paralelepipedo).
3EM-2008-D9-1 3EM 2008 D9
3EM-2008-D9-2 3EM 2008 D9 Resolver situagdes-problema envolvendo o volume de um sélido
3EM-2008-D9-3 3EM 2008 D9 (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera, paralelepipedo).




Quadro 3 - Exemplos de questdes referentes ao descritor D2: identificar propriedades
de figuras tridimensionais, relacionando-as com suas planificagoes (9° EF)

Exemplo 1: (Retirado da MR, 2009, p. 43) Exemplo 2: (retirado do BP, 2008, p. 38)
Observe o desenho dos cartdes X, Y, Z. A figura abaixo representa um cubo em que as

faces opostas tém o mesmo simbolo.

CARTLES

e
v [F

A planifica¢do correta desse cubo é
Usando cartdes como esses e fita adesiva, Marina
montou uma caixa sem tampa.

b)
Veja abaixo o desenho da caixa que ela fez a) o V4
v *x 1 * [ v
BEE
[~ 1w ~
Q
V%
Para montar essa caixa Marina usou v | % I v
A) um cartio X, dois Y e dois Z. | P
B) um cartdo X, dois Y eum Z.

C) dois cartdes X, um Y e dois Z.
D) dois cartées X, dois Y e um Z.

Foram analisadas sete questdes relativas a esse descritor, algumas semelhantes aos
exemplos apresentados. Na grande maioria, o enunciado era pictérico e em poucos era
exigido o conceito de cubo ou paralelepipedo, uma vez que eram apresentados o nome
e a figura correspondente. A maioria dos itens, apesar da referéncia a figuras familiares,
apresentava planificagoes distintas daquelas que normalmente aparecem nos livros did4-
ticos. Isso implica que tais questdes requerem habilidade espacial, em um nivel comple-
xo0 de operagbes mentais®, pois sio direcionadas a alunos do ensino fundamental.

Questdes referentes ao descritor DI: reconbecer a planificagio de figuras tridimensionais
mais usuais (prismas, pirdmides, paralelepipedo, cubo, cilindro e cone) (3° EM)

Avalia-se, por meio dos itens relativos a esse descritor, a habilidade de o aluno
reconhecer as planificagdes dos poliedros, como prismas, pirimides e troncos de
pirimides; e dos corpos redondos, como cilindros, cones e troncos de cones. No
quadro 4 s3o mostrados exemplos de questdes com esse objetivo.

¢ A complexidade das operacbes mentais referentes & formagio e & manipulagio de imagens
esté ligada 4 ativagdo dos sistemas cerebrais, conforme a teoria de Kosslyn (1995). A formagio
da imagem da planificagio de uma figura pode ativar desde um sistema de meméria até um
sistema complexo que depende de informag6es e de conhecimentos prévios, além de inspegées
e movimentagoes de imagens.



Quadro 4 - Exemplos de questdes referentes ao descritor D1:
reconhecer a planificagdo de figuras tridimensionais mais usuais (3° EM)

Exemplo 1: (Retirado do BP - EM, 2008, p. 91) Exemplo 2: (Retirado do BP — EM, 2008, p. 90)
Marina ganhou um presente dentro de uma Considere as seguintes planificagdes:
embalagem com formato semelhante ao que
mostra a figura abaixo.

Ool B /2

A planificagdo de um cilindro esta representada
em

7 3

Para descobrir como fazer uma embalagem igual

a essa, Marina abriu a caixa e a recortou. g)) III

A figura que melhor representa essa embalagem on

planificada é D) IV
| E)V.

Foi possivel constatar que, entre as dez questdes analisadas, quase todas
apresentavam desenhos de planificagdo semelhantes aos que aparecem nos li-
vros diddticos. Assim, a situagio para o ensino médio é oposta 4 do ensino fun-
damental, comentada no pardgrafo anterior. Apesar de as questbes se referirem
a vérios conceitos, a maioria delas nio avaliava o reconhecimento e a nomeagio
(caracteristicas do Nivel 1 de formagio conceitual), conforme pode ser verificado no
Exemplo 1 do quadro 4. Nota-se que, nesse exemplo, o conceito de prisma nio é
avaliado. J4 no Exemplo 2, avalia-se o conceito de cilindro na relagio com a plani-
ficagio, o que exigiria do aluno a andlise de algumas propriedades, caracteristicas
do Nivel 2 de formagio conceitual. Pode-se notar, nesse caso, a simplicidade dos
desenhos apresentados, o que significa que a questio ndo requer habilidade espacial
com complexidade de operagbes mentais.

Questies referentes ao descritor D8: resolver situagées-problema envolvendo a drea total de
figuras tridimensionais (prisma, pirémide, cilindro, cone, esfera, paralelepipedo) (3° EM)

Os itens relativos a esse descritor avaliam a habilidade de o aluno resolver pro-
blemas que envolvam o cdlculo da medida da 4rea total dos sélidos geométricos.
Entre os poliedros, o descritor sugere que poderiam ser explorados os prismas e as




pirdmides regulares e irregulares; e entre os sélidos de revolugio, os cilindros, os co-
nes e as esferas. O quadro 5 mostra um exemplo de questio relativa a esse descritor.

Quadro 5 - Exemplo de questao referente ao descritor D8: resolver
situagdes-problema envolvendo a érea total de figuras tridimensionais (3° EM)

Exemplo: (Retirado do BP — EM, 2008, p. 90)

Uma embalagem de papeldo tem a forma de um bloco
retangular de dimensdes 4cm, 6cm e 12cm.

Quantos cm? de papeldo sdo utilizados na construcao
dessa caixa?

A)22 B)24 C)44 D) 144 E)288

Foram identificadas apenas trés questoes desse tipo, em que nio se exigia a formagio
de conceitos. O seu enunciado era pictérico, diferentemente do exemplo apresentado.

Questies referentes ao descritor DI13: utilizar as nogées de volume (9° EF)

Avalia-se, por meio dos itens relativos a esse descritor, a habilidade de o aluno cal-
cular o volume ou a capacidade de sélidos geométricos, conforme mostra o quadro 6.

Quadro 6 - Exemplo de questao referente ao descritor D13:
utilizar nogdes de volume (9° EF)

Exemplo: (Retirado do BP - EF, 2008, p. 50)
Fabiana colocard vérios cubos pequenos, de 10 cm de lado,
dentro da embalagem representada abaixo:

Quantos cubos, no méximo, ela colocard na embalagem sem
ultrapassar sua altura?

A) 10

B)12

C) 24

D) 48




Foram identificadas apenas duas questées referentes a esse descritor, que solicita-
vam a relagio entre dois volumes: o da figura apresentada e o de outra em que eram
dadas as suas medidas. Considera-se que esse tipo de questio tem elementos para
que seja considerada problema, pois h4 a necessidade de estabelecimento de relagdes
entre os conceitos de volume e de divisio.

Questbes referentes ao descritor D9: resolver situagies-problema envolvendo o volume de
um sélido (prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfera, paralelepipedo) (3° EM)

Os itens relativos a esse descritor avaliam a habilidade de o aluno, com base em
uma figura tridimensional dada ou identificada no problema, calcular a medida do
seu volume, conforme mostra o quadro 7.

Quadro 7 - Exemplo de questao referente ao descritor D9: resolver
situacdes-problema envolvendo o volume de um sélido (3° EM)

Exemplo: (Retirado do BP - EM, 2008, p. 72)

Uma embalagem de talco de forma cilindrica possui
15 centimetros de altura e base com 3 centimetros
de raio. Qual é o volume maximo, em cm?, de talco
que essa embalagem comporta?

A)540m B)180m C)135nm

D)90mE)45n

Apesar de essas questdes serem relativas ao ensino médio, observou-se que a
solugio requer o uso automético de férmulas. As oito questdes analisadas, classifi-
cadas como estrutura aritmética, nio foram consideradas problemas, uma vez que a
solugio nio requer a relagio entre conceitos, nem o uso de estratégias.

A tabela 5 resume o desempenho dos alunos por grupos de questio, de acordo
com o descritor.



Tabela 5 - Distribuicdo das questdes por descritor e média de acertos

Ne° de questdoes Média de

Descritor analisadas  acertos (%)

D2 |dentificar propriedades de figuras tridimensionais, relacionando-as com suas 09 48,96
planificagdes (9° EF)

D1 Reconhecer a planificagdo de figuras tridimensionais mais usuais (prismas, 10 63,07
piramides, paralelepipedo, cubo, cilindro e cone) (3° EM)

D8 Resolver situagdes-problema envolvendo a area total de figuras tridimensionais 03 30,16
(prisma, piramide, cilindro, cone, esfera, paralelepipedo) (3° EM)

D13 Utilizar as nogoes de volume (9° EF) 02 26,75

D9 Resolver situagdes-problema envolvendo o volume de um sélido (prisma, 08 38,41
pirdmide, cilindro, cone, esfera, paralelepipedo) (3° EM)

Total 32 41,47

A tabela 6 apresenta o niimero de questes e as médias de acerto em cada uma
das categorias analisadas.

Tabela 6 - Distribui¢do das questdes por categorias de anilise e porcentagem média de acertos

Ne de Média de

Variaveis Categorias questdes  acertos (%)
Enunciado da Pictérico 25 49,372
questio Ve-rbal 4 45,700

Misto 3 33,133
Paralelepipedo 12 48,383
Conceito (figura) C}J.bo 08 43,237
envolvido Cilindro 05 50,140
Piramide 04 30,167
Outros 03 58,367
Nivel de Nenhum 13 49,838
conceituagdo Nivel 2 19 45,715
Espacial (habilidade espacial-planificagéo)
Estrutura Sem complexidade 12 63,875
Com complexidade 07 42,671
Aritmética (calculo de areas e volumes) 13 34,715
Relagbes Sem relagbes 29 49,527
requeridas Com relagbes (conceito de volume e de divisao) 03 26,733

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho procurou levantar alguns questionamentos acerca da Matriz de Referén-
cia das provas do Proeb/Simave. Analisou também o desempenho de mais de um milhio
de alunos da rede estadual e municipal de Minas Gerais. A andlise dos dados relativos ao
desempenho dos alunos do 9° ano do EF e do 3° ano do EM nas provas de matemdtica
de 2006, 2007 e 2008, nas questdes de geometria espacial, permite afirmar que h4 falhas
no desenvolvimento de vérios conceitos e procedimentos relativos a esses niveis de ensino.



As questdes das provas foram discutidas, tomando por base os descritores, as
competéncias € o conhecimento tedrico que se tem a respeito de aspectos cogni-
tivos da formagdo de conceitos e de habilidades e acerca de tipos de problemas
geométricos.

Verificou-se que é relativamente baixo o nivel de formagio conceitual exigido em
relagdo s figuras geométricas espaciais. Vérias questdes nio avaliam conceitos, pois
as figuras sdo apresentadas no enunciado e, portanto, nio necessitam de nomeago.
Nio foram identificadas, mesmo no ensino médio, questdes que exigissem o estabe-
lecimento de relagdes entre conceitos, nem a dedugio formal de algumas proprieda-
des, o que garantiria os niveis trés e quatro, respectivamente, conforme a teoria de
Van Hiele (1986) sobre formagio conceitual.

As propriedades geométricas solicitadas pelas questdes analisadas estdo restritas
3 planificagdo dos principais sélidos e, no caso do ensino médio, as planificag6es
sio aquelas tradicionais que figuram nos livros did4ticos. Assim, mesmo no ensino
médio, nio sio apresentadas questdes que requeiram conhecimento mais aprofun-
dado acerca das propriedades das figuras tridimensionais. Da mesma forma, outras
habilidades importantes na geometria espacial - como as relacionadas a secgdo ou
a sélidos de revolugio, verificadas em Krutetsky (1976) e em Viana (2005), e que
exigiriam operagdes mentais mais complexas — também nio sio sugeridas.

O reconhecimento da planificagio correta em uma questdo de miltipla esco-
lha, com desenhos tradicionais, pode nio corresponder ao descritor D2 (Identificar
propriedades de figuras tridimensionais, relacionando-as com suas planificages)
e 3 competéncia “Identificar figuras geométricas e suas propriedades”. As figuras
geométricas tém vérias propriedades, verificdveis em virios niveis de complexidade,
e a habilidade de planificagio poderia até demonstrar a identificagio de algumas
delas, mas nio de outras. Por exemplo, a competéncia para reconhecer propriedades
de um cubo e de um tetraedro regular, de modo a agrupé-los como poliedros re-
gulares, pode nio estar relacionada 2 habilidade de planificagio desses dois sélidos
geométricos. Outro exemplo seria a identificagdo de diagonais congruentes de um
paralelepipedo, competéncia que nio precisa estar relacionada 4 habilidade de pla-
nificagio dessa figura.

Questdes que solicitam relacionar um sélido com a sua planificagio correta
podem nio se constituir em problemas genuinos e, dessa forma, nio avaliar a ha-
bilidade de planificagio. Conforme documentos oficiais, a habilidade foi definida
como a capacidade de o aluno mobilizar um conjunto de recursos, entre eles o
conhecimento, para realizar determinadas agbes e ser competente na solugio de



problemas ou situagbes propostas. Se forem apresentados desenhos de planificagio
tradicionais de livros diddticos, isso se constitui em um exercicio - cuja solugio
depende de memorizagio da relagio figura «» planificagio —, e nio em um proble-
ma que exigiria do aluno empregar recursos cognitivos para solucioné-lo.

Embora haja diferencas entre os Contetidos Bésicos Comuns (CBC) e a Matriz
de Referéncia do Proeb, os préprios documentos da Secretaria da Educagéo afir-
mam que essa é uma amostra representativa do CBC. A prova Proeb foi feita de
modo a espelhar o que se espera dos alunos naqueles periodos da escolaridade.

Dessa forma, como as matrizes e as provas do Simave reduzem o conhecimento
de geometria espacial a niveis elementares de formagio e de habilidades, pode-se
supor que os professores também reduzam o ensino desses contetidos dentro desse

enfoque, guiados pela “bussola”, conforme afirmagio dos documentos oficiais.

Assim, espera-se que as andlises e discussoes feitas possam servir de reflexdo para
que sejam revistos alguns descritores e competéncias, para melhor situar a geometria
espacial, no que se refere & formagio conceitual e as habilidades.
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