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Resumo 

Este trabalho teve como objetivo identificar quais conhecimentos são requeridos dos 

alunos para resolver questões propostas pelo Exame Nacional do Ensino Médio 

(ENEM) nos anos de 2009 e 2010 em relação às grandezas e medidas, 

particularmente aqueles relacionados a comprimento, área e volume. Para tanto 

foram analisadas 13 questões do referido exame. Os resultados mostraram dentre 

outros aspectos: a presença dos sólidos geométricos como prismas, cilindro, 

pirâmide, cone e esfera; a mobilização para o uso das fórmulas de área do triângulo e 

do retângulo e as de volume de sólidos como cubo, cilindro, cone e esfera; a 

necessidade de tornar a situação significativa para o aluno, mesmo quando lida com 

objetos matemáticos (figuras planas e espaciais);  o reconhecimento e uso adequado 

das fórmulas de volume de sólidos geométrico; manipulações algébricas; a 

compreensão de volume enquanto grandeza; articulação com outros conteúdos e o 

uso apropriado de unidades de medida. 

Palavras chave: ENEM, fórmulas, grandezas e medidas, situações-problema, sólidos 

geométricos. 

Introdução 

O ensino das grandezas e medidas percorre parte da educação básica, conforme se verifica 

nos Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997; 1998; 2002). Esse bloco constitui um 

papel de destaque não apenas no contexto matemático como também nas práticas sociais desde 

as civilizações antigas. Os egípcios, por exemplo, já utilizavam o cálculo de volume de depósitos 

quando da necessidade de estocagem de alimentos e para fins de comércio (Lima, 1997). 
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Na sociedade atual, a utilização desse conhecimento não é menos importante, pois seu uso 

se encontra presente em diversas atividades como agricultura (para transporte, estocagem de 

alimentos e demarcação de terras) e construção civil (aquisição de areia, por exemplo). Dentro 

do contexto matemático, problemas relativos à medida de grandezas, como área e volume, estão 

na origem das ideias de número racional e irracional e na noção intuitiva de integral. Portanto, 

esses fatos reforçam a importância do estudo desse conteúdo na educação básica. 

No tocante ao ensino médio, podemos dizer que os conteúdos matemáticos estão divididos 

em três eixos que devem ser seguidos ao longo dessa modalidade de ensino. São eles: 1) 

Álgebra: números e funções; 2) Geometria e medidas; 3) Análise de dados. Os conteúdos com os 

quais estamos trabalhando se encontram no eixo dois, mais especificamente as grandezas 

comprimento, área e volume (BRASIL, pág. 120, 2002b). 

No que diz respeito à área, Douady e Perrin-Glorian (1989) propõem um modelo didático 

para a aquisição desse conceito, no qual é necessário distinguir três quadros: o geométrico 

(figuras planas), o das grandezas (área) e o numérico (medida). Segundo Barros (2002) e 

Oliveira (2002), esse modelo pode ser utilizado para a abordagem do conceito de volume (ou de 

um modo geral, para o tratamento das grandezas geométricas). 

Em relação ao ensino de medidas, quantificações, grandezas e escalas, os documentos 

oficiais (BRASIL, 2002a, 2002b) que norteiam o ensino de matemática na educação básica 

explicitam as competências e habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes, dentre elas 

podemos elencar: Selecionar e utilizar instrumentos de medição e de cálculo, representar dados e 

utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipóteses e interpretar resultados; Identificar e fazer 

uso de diferentes formas e instrumentos apropriados para efetuar medidas ou cálculos; Usar 

adequadamente réguas, esquadros, transferidores, compassos, calculadoras e outros instrumentos 

ou aparelhos.  

Os PCN+ que é uma versão mais completa dos Parâmetros Curriculares Nacionais (2002b) 

também indicam os conteúdos e habilidades que devem ser atingidos em cada eixo. Em relação à 

geometria e medidas, com os conteúdos áreas e volumes as seguintes habilidades devem ser 

desenvolvidas: Estimar valor exato e aproximado; Identificar e fazer uso de diferentes formas 

para realizar medidas e cálculos; Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e 

fazer estimativas de comprimentos, áreas e volumes em situações reais relativas, por exemplo, de 

recipientes, refrigeradores, veículos de carga, móveis, cômodos, espaços públicos; Efetuar 

medições, reconhecendo, em cada situação, a necessária precisão de dados ou de resultados e 

estimando margens de erro. (BRASIL, pag. 125, 2002b). 

Complementando o que se propõe nos Parâmetros Curriculares, a Base Curricular Comum 

para as Redes Públicas de Ensino de Pernambuco (BCC–PE, 2008), no que refere a  Matemática, 

explicita que as atividades propostas deverão proporcionar a consolidação dos conceitos 

aprendidos nas etapas anteriores. De acordo com este documento, o aluno já deve reunir as 

condições necessárias para a compreensão de demonstrações mais elaboradas, que conduzam a 

fórmulas, dentre outras, as de volume de figuras geométricas. 

De um modo geral, foram analisadas as duas últimas provas do ENEM, a fim de verificar 

quais conhecimentos são requeridos dos alunos em relação às grandezas comprimento, área e 

volume, para que eles possam resolver as questões propostas. 
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A justificativa para análise desse exame ocorreu por diversos fatores: Primeiro por ser o 

ENEM uma avaliação de rede que atinge a maioria dos estudantes brasileiros; segundo, existe 

uma matriz que explicita as habilidades e competências a serem desenvolvidas pelos estudantes; 

terceiro porque o ENEM pode influenciar no ensino e nortear as escolhas dos conteúdos pelas 

escolas, fato este corroborado pelas informações obtidas pelo Instituto Nacional de Ensino e 

Pesquisas (INEP) quando salienta que uma das propostas do exame é induzir a reestruturação dos 

currículos do ensino médio e o quarto, é que a prova do ENEM  é composta na maioria das 

vezes, por situações problemas que exigem dos alunos uma interpretação e conversão do 

problema para a linguagem matemática. 

Quando criado em 1998, o ENEM tinha como objetivo inicial avaliar o desempenho dos 

estudantes ao fim da educação básica permitindo o aluno se auto- avaliar. Em 2004, criou-se o 

Programa Universidade para todos (ProUni), o qual tinha como finalidade a concessão de bolsas 

de estudos integrais e/ou parciais a estudantes de cursos de graduação e de cursos sequenciais de 

formação específica, em instituições privadas de educação superior, tendo como forma de acesso 

o desempenho no ENEM. Em 2009, houve uma mudança bastante significativa nesse exame, 

pois ele passou ser utilizado como forma única de acesso a algumas universidades públicas e/ou 

como um das etapas em exames de admissão a universidades públicas.Diante disso, observa-se a 

importância que o ENEM vem adquirindo no cenário educacional. Portanto, fazer um estudo 

mais minucioso sobre que se espera dos alunos em relação a comprimento, área e volume pode 

contribuir para o ensino dessas grandezas. 

Método 

De acordo com os princípios e objetivos desta proposta de pesquisa, foi considerado 

importante desenvolver um estudo para identificar quais conhecimentos são requeridos dos 

alunos nas questões propostas pelo ENEM em relação ao eixo geometria e medidas, 

particularmente aqueles relacionados às grandezas comprimento, área e volume. Para analisar 

tais conhecimentos à luz das reflexões acima, recorremos a treze itens da avaliação em 

Matemática do referido exame nos anos de 2009 e 2010, por se tratarem de instrumentos 

socialmente reconhecidos, especialmente no campo da Educação Matemática.  Com o intuito de 

fortalecer as bases teóricas da pesquisa foi feito um levantamento de referencial teórico que 

tratem de questões relativas grandezas e medidas a partir de documentos oficiais dentre os quais 

podemos destacar os PCN(1997) e a BCC-PE (2008). 

Quadro 1 

Resultados das análises dos problemas. 

Problema Grandeza Enunciado Análise 
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P1 

 

Volume 

 

 

Neste primeiro 

problema, embora 

seja requerido 

cálculo de volume,  

não é o objetivo 

central do 

problema. Há 

também situações 

em que capacidade 

aparece apenas 

como contexto, já 

que o que se exige 

para se chegar à 

resposta são 

conhecimentos 

sobre 

porcentagem. 

 

 

P2 

 

Volume 

 

Nesse segundo, 

trabalha-se 

transformação de 

unidade de 

medida, a saber, a 

relação entre km³ e 

L. Esse problema 

ressalta o uso 

incomum de se 

medir capacidade 

usando como 

unidade o km³, 

embora na situação 

tratada se tenha a 

capacidade do 

“recipiente” 

medido nessa 

unidade. Por ser 

suficientemente 

grande, considera-
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se pertinente o uso 

do km³ para medir 

a capacidade, pois 

seria exaustivo 

medi-la usando m³ 

ou o litro como 

unidade. 

Atividades como 

essa são 

amplamente 

trabalhadas em 

livros didáticos de 

Matemática para o 

ensino 

fundamental, 

embora muitas 

vezes não 

permitem ao aluno 

dar sentido aos 

procedimentos, 

pois se valoriza 

regras de 

memorização que 

podem ser 

facilmente 

esquecidas. 

 

P3 

 

Volume 

 

Nesse terceiro o 

aluno deveria estar 

atento ao fato de 

que o número de 

esferas não pode 

ser dado pelo 

quociente entre o 

volume do cubo e 

o volume de uma 

esfera, pois há 

espaços vazios 

entre as esferas 

dentro desse 

objeto. Portanto, 

era preciso saber a 

medida da aresta 

do cubo e para 

isso, recorre-se a 

fórmula. Outra 

observação 

importante é 

mudança no valor 
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da medida do 

volume do cubo 

quando se usa a 

esfera como 

unidade. Ao ser 

medido usando o 

cm³, tem-se 13.824 

cm³ de volume, 

enquanto ao usar a 

esfera, obtém-se 8 

esferas. No 

entanto, o volume 

do cubo é o 

mesmo. Esse fato 

ressalta a proposta 

do modelo didático 

para a abordagem 

de volume, ou 

seja, a 

dissociação/articul

ação entre a 

medida, a unidade 

e a grandeza. 

 

P4 

 

Volume 

 

Nesse quarto, é 

suficiente 

identificar as 

variáveis 

necessárias para 

usar a fórmula do 

volume de uma 

pirâmide. O que se 

exige é uma 

interpretação 

correta da situação 

e 

consequentemente 

a aplicação da 

fórmula. 
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P5 

 

Comprimen

to 

 

Nesse quinto, são 

relacionados 

conhecimentos da 

Matemática e da 

Física, uma vez 

que envolve o 

conceito de 

velocidade 

constante. Como o 

problema pede 

para desconsiderar 

a largura das ruas, 

a distancia 

percorrida é a 

soma dos 

comprimentos dos 

lados dos 

quadrados, 

conhecimento 

suficiente para 

resolver o 

problema. 
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P6 

 

Comprimen

to;Área 

 

Nesse sexto, é 

preciso  mobilizar 

um procedimento 

frequentemente 

introduzido no 

ensino de área, a 

saber, a subdivisão 

da figura em partes 

menores, pois 

como o 

comprimento do 

lado maior é o 

dobro do lado 

menor (2AB = 

BC), tem-se dois 

quadrados cuja 

medida do lado é 

igual do lado 

menor do 

retângulo original. 

Além disso, a 

medida do lado do 

quadrado AE é um 

quinto da medida 

do lado do 

quadrado dividido. 

Portanto, a área 

será um vinte 

cinco avos. Como 

o retângulo foi 

divido em dois 

quadrados iguais, 

tem-se 50 

quadrados 

pequenos, cuja 

área é 2% da 

figura original. O 

aluno precisava 

mobilizar 

conhecimento 

sobre a relação 

entre a medida do 

lado e a área de 

um quadrado. Este 

problema 

evidencia o 

conceito de 

comprimento 
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enquanto grandeza 

linear e de área 

enquanto grandeza 

bidimensional. 

 

P7 

 

Volume 

 Nesse sétimo, 

volume não é 

tratado como 

objeto, ou seja, 

não são 

mobilizados 

conhecimentos 

desse conteúdo 

para resolver o 

problema. No 

entanto, o volume 

da esfera é a 

quantidade de água 

deslocada.  

 

P8 

 

Volume 

 

 

Nesses dois que 

formam o oitavo,  

temos que o 

primeiro exige do 

aluno 

conhecimentos 

sobre a aplicação 

da fórmula e 

reconhecimento 

das variáveis 

envolvidas, ou 

seja, a medida da 

aresta,. E o 

segundo ecessita 

que os alunos 

façam uma  

relação entre um 

paralelepípedo e 

um cubo. Nesse 

caso, exigem-se 

habilidades do 

campo algébrico, a 

saber, a 

manipulação das 

fórmulas 

envolvidas. 
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P9; P10 

 

Volume 

 

 

 Nesse nono é 

suficiente 

relacionar as 

fórmulas do 

volume da esfera e 

do cone, as quais 

são informadas na 

situação. E para o 

décimo, que  traz 

dois recipientes 

cilíndricos com 

medidas diferentes 

[e necessária a 

mobilização e a 

aplicação da 

fórmula de volume 

do cilindro para 

resolver a questão. 

Assim como a 

comparação do 

volume desses dois 

objetos. 
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P11 

 

Volume 

 

Nesse décimo 

primeiro, é 

explorada  a 

compreensão de 

volume enquanto 

uma grandeza 

tridimensional, 

pois é feita 

referência ao 

produto das 

medidas nas três 

dimensões. Assim 

como há uma 

explicitação  que o 

produto final 

representa a 

medida da 

grandeza. 

 

 

 

Principais resultados 

 

Tradicionalmente o ENEM está pautado em situações problemas onde o aluno precisa 

compreender o contexto, reconhecer e aplicar os conhecimentos matemáticos adquiridos durante 

o ensino básico. Essa característica desse exame ficou mais evidente durante a análise dos 

problemas, pois todos estavam inseridos dentro de um contexto mais amplo, em geral, 

referenciando situações cotidianas. 

Foi bastante recorrente, nas situações específicas de volume, a presença dos sólidos 

geométricos como prismas, cilindro, pirâmide, cone e esfera. Porém esses objetos apareciam, 

quase sempre representando um objeto do mundo real. Apareceram recipientes cilíndricos, velas 

em forma de pirâmide, copos representado por cones, etc. Com isso, observa-se uma 

preocupação em tornar a situação significativa para o aluno, mesmo quando lida com objetos 

comuns à matemática. 

Em muitas situações, foi observado que os alunos precisavam mobilizar as fórmulas de 

área e volume de sólidos como cubo, cilindro, cone e esfera. Algumas exploravam manipulações 

algébricas, outras apenas a aplicação, sendo exigido o reconhecimento das variáveis envolvidas. 

Sabemos que a utilização da fórmula é um requisito importante para a resolução das questões, 

entretanto, mais do que ter o conhecimento da fórmula é necessário que o aluno compreenda o 

problema para que ele possa saber usá-la. No problema P10, por exemplo, a fórmula aparecia 

descrita, requerendo apenas seu uso adequado. Em outros problemas, como por exemplo, o P12, 

há referência de volume enquanto grandeza, dissociando-o da medida e de sólido. 

Alguns problemas que abordam capacidade trazem como contexto o líquido. Isso pode 
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induzir a compreensão errônea de que capacidade está relacionada a líquido comumente 

encontrado em materiais didáticos e em situações cotidianas. Observamos situações que exigiram 

transformação de unidades, neste caso envolvendo L, m³ e km³, uma vez que todas lidavam com 

capacidade. E em outros problemas volume aparecia como contexto ou como um recurso para se 

chegar à resposta final e conectado a outras grandezas como comprimento, área e massa e a 

conteúdos de outros campos da matemática como a álgebra, por exemplo. 

Em síntese, constatamos alguns conhecimentos exigidos dos alunos como, por exemplo: o 

reconhecimento e uso adequado das fórmulas de volume de sólidos geométricos; manipulações 

algébricas; compreensão de volume enquanto grandeza; articulação com outros conteúdos e o 

uso apropriado de unidades de medida. Essas constatações são importantes para a elaboração de 

sequências didáticas no ensino desses conteúdos. 
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