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Resumen

Este artigo apresenta um recorte parcial de uma proposta
didatica metodologica de uma pesquisa de mestrado em
andamento sobre alguns problemas selecionados de
questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
relacionados a problemas do contetido de *“ volumes”. Tal
exame trata-se de uma prova do governo federal
brasileiro, cujo intuito é avaliar o desempenho dos alunos
ao término do ensino médio, além de promover o ingresso
dos discentes no ensino superior. Dessa forma, apresenta-
se uma situacdo didatica do ENEM que foi modelada e
fundamentada na Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD)
com o aporte do software GeoGeobra em que as sessoes
didaticas foram consubstanciadas na Engenharia Didatica
de Formagdo (EDF) que é desenvolvida para a produgio
de recursos didaticos e a formagdo de professores. Para
promover a transposi¢do didatica do problema, utilizou-se
o software GeoGebra, pois favorece ao aprendiz transpor
dificuldades relativas ao entendimento e a construgao
conceitual de geometria. Tal estrutura facilita descrever os
principios da mediacdo didatica que se apresenta durante a
pratica do professor, além de resignificar o estudo de
“volumes” no contexto das provas do ENEM.

Palavras chave: Formagdo de professor; Tecnologia;
Visualizagdo; TSD.

Abstract

This article presents a partial excerpt from a
methodological didactic proposal of an ongoing master's
research, on selected problems of the issues of the
National High School Exam (ENEM), related to problems
of the content of volumes. This exam is a test of the
Brazilian federal government, whose purpose is to assess
the performance of students at the end of high school, in
addition to promoting the entry of students in higher
education. Thus, an ENEM didactic situation is presented
that was modeled and based on the Theory of Didactic
Situations (TSD) with the contribution of the GeoGeobra
software, in which the didactic sessions were embodied in
the Didactic Training Engineering (EDF) that is developed
for the production of teaching resources and the training
of teachers. To promote the didactic transposition of the
problem, the GeoGebra software was used, as it favors the
learner to overcome difficulties related to the
understanding and conceptual construction of geometry.
Such a structure makes it easy to describe the principles of
didactic mediation that is presented during the teacher's
practice, in addition to reframing the study of volumes in
the context of ENEM tests.

Keywords: Teacher training; Technology; Preview; TSD.
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1. Introducio

As discussoes envolvendo o tema relacionado a formacgao
de professores t€ém ocorrido de forma bastante acentuada
por pesquisadores ¢ educadores matematicos com o intuito
de promover metodologias e recursos que auxiliem o
docente no planejamento e execugdo de suas sessoes
didaticas para o ensino de matematica.

Nesse sentido, a Engenharia Didatica de Formagao (EDF)
constitui-se em uma importante metodologia que intercala
a pesquisa e o ensino, objetivando o desenvolvimento de
recursos para o ensino regular, como também para a
formagdo de professores de matematica, pois [1], na
engenharia didatica desenvolvida para formagdo “as
situagdes sdo abordadas diretamente aos professores ou
futuros professores. O objetivo € ensina-los sobre
matematica ou o ensino de matematica. A pesquisa €
utilizada tanto para formacao quanto para estudar questdes
de formagdo”, porém os estudantes sdo adultos que
supostamente ja tem conhecimento da matematica
envolvida na situagdo, o que torna necessario uma
mudanca no ambiente e nas perguntas empregadas nas
sessoes didaticas.

Ademais, diante deste cendrio, este artigo propde uma
situagdo didatica para o ensino de “ volumes” que
promova o desenvolvimento da capacidade da resolugdo
de problemas, o raciocinio logico intuitivo e a
comunicagdo, subsidiada pela utilizacdo do GeoGebra por
meio da selecdo de questdes das avaliagdes do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Nesse momento, ¢
importante abrir um paréntese para expor a relevancia de
tais avaliagdes.

O ENEM ¢ uma prova de um programa do governo
federal brasileiro criado em 1998, com o intuito de avaliar
o desempenho do estudante ao término do Ensino Médio.
Transcorridos mais de 20 anos, tais avaliagdes vém
proporcionando aos alunos a oportunidade de ingressar no
ensino superior, além de avaliar os conhecimentos
adquiridos durante a educag@o basica.

A partir dessa realidade, buscou-se direcionar uma
investigagdo de elementos didaticos numa vertente de
evolugdo em situacdes de questdes problemas sobre
“volumes”, selecionadas dos exames do ENEM,
fundamentada na Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD),
desenvolvida por Guy Brosseau (1986), pesquisador de
origem francesa da Universidade de Bordeaux. Trata-se de
uma teoria que proporciona a elaboragdo de situacdes
didaticas de ensino que ocasionam a intera¢do professor,
aluno e conhecimento matematico.

E importante salientar a importincia da utilizagdo de
softwares educacionais em aulas de geometria, pois [2] o
uso de software estd em harmonia com ideias de inser¢do
da tecnologia no contexto educacional, o que propicia o
desenvolvimento de novas metodologias para o ensino. A
escolha do GeoGebra se deu pelo fato de ser um software
gratuito e de livre distribui¢@o, possuir uma interface facil
e intuitiva, além de uma grande comunidade adepta ao uso

do programa, formando uma rede de troca de informagao e
conhecimentos, em que se pode divulgar trabalhos e
download de construgdes, promovendo um uma rede de
informacdes que se pode levar para a escola.

Diante desse cenario, esta pesquisa apresenta uma
situacdo-problema sobre “ volumes” em que os
aprendizes podem vivenciar as quatro fases da TSD (agdo,
formulacao, validagio e institucionalizagdo), utilizando-se
do software GeoGebra como recurso didatico, cujo
objetivo ¢ a elaboragdo e construgdo de uma modelagem
matematica que sirva de subsidio aos professores de
matematica em formagao inicial ou continuada, alicer¢ada
na EDF, de modo a possibilitar um ambiente favoravel a
compreensdo de conceitos e a formulagdo de estratégias
para resolugdo de problemas que valorize o pensamento
geométrico e a visualizag@o espacial.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1. Engenharia Didatica de

(EDF)

Quando se pensa em formagdo de professor, avalia-se a
necessidade de adequar-se metodologias e ferramentas que
possam agregar contributos ao planejamento, construgio e
transposicdo de situagdes didaticas que promovam um
ensino mais significativo na educacéo regular.

Formacao

De acordo com Alves e Catarino [3], quando se atém ao
oficio de professor de matematica, sustenta-se trés fases
essenciais € com caracteristicas fundamentais, a saber: “a
preparagdo/concepcio, a realizagdo de uma mediagdo em
sala de aula e a correspondente avaliagdo das etapas
predecessoras”, tanto em seu conjunto, quanto de maneira
individual ou local.

A EDF, também conhecida como Engenharia Didatica de
2* geragdo, apresenta, “por primeiro objetivo o
desenvolvimento de recursos (ou objeto de aprendizagem)
para o ensino regular, ou a formagio de professores[4].”
Isto pode acarretar em varios niveis de construcdo,
incluindo as situacdes de sala de aula em que o
professor/pesquisador ¢ levado a descrever as agdes
selecionadas para intermediar o ensino. Assim, fica claro
que o papel do professor ¢ o de mediador da aprendizagem
e que, para tal, se faz necessario planejar e antecipar os
obstaculos que podem surgir no desenvolvimento das
situagdes e, assim, facilitar a maneira de conduzir o
processo de construgdo e apropria¢do do saber matematico
por parte dos alunos. Por isso [1], para uma engenharia
educacional de desenvolvimento e formacao “questdes de
pesquisa vém diretamente de um problema de ensino, de
um contetdo especifico e incluem questdes de formagao
de professores”, assim como a natureza ciclica da
metodologia, que requer inumeras realizacdes € uma
cooperagdo da responsabilidade e da teoria entre
pesquisadores, professores e até formadores no
desenvolvimento da engenharia, conforme ilustrado na
Figura 1.
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Figura 1. Mecanismo de cooperagdo entre pesquisadores, treinadores e
professores no IDD [1]

O diagrama (figura 1) descreve os niveis de cooperagdo
entre os atores envolvidos no desenvolvimento da EDF: a
primeira esfera demonstra claramente a contribui¢do do
grupo maior, em que O pequeno grupo que esta
representado no retangulo dentro da elipse contém um
grupo estendido aos professores que testam as situacdes e
proporcionam um feedback entre os participantes da
pesquisa. A equipe de pesquisadores e treinadores lidera o
dispositivo e desenvolve versdes provisorias do recurso
que serdo testadas pelos formadores, antes que possam ser
oferecidas aos professores que aplicardo em suas classes
(salas de aula) para serem testadas. Assim, o design de
recursos ¢ organizado de acordo com o circuito das setas
vermelhas, cujo intuito € produzir sequéncias de ensino
que possam ser adaptadas para serem utilizadas e
difundidas no ensino regular [1]. Portanto, é inegavel que
€ essencial percorrer varias vezes, as fases de elaboragdo
de um recurso e as etapas do teste pratico, para se produzir
um modelo que possa ser utilizado pelos professores em
sala de aula [5].

Deste modo, vislumbra-se alguns elementos capazes de
repercutir na formacgio e no aperfeigoamento de uma
perspectiva enderecada a formagdo de professores.

2.2. Teoria das Situacées Didaticas (TSD)

Para estruturar as situagdes-problemas que serdo usadas
para modelar uma situacdo didatica de ensino, utiliza-se a
Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), pois ela possibilita
“investigar toda a problematica acerca da aprendizagem
matematica e revelar aspectos que ocorrem durante a
resolugdo de problemas e a elaboracdo de conceitos pelos
estudantes [6]”, por isso constitui-se em um importante
aliado na elaboragdo ¢ estruturagdo de situagdes didaticas
que promovam o desenvolvimento e a apropriacido do
saber matematico.

A TSD ¢ um modelo tedrico desenvolvido por um
pesquisador francés [7], que possibilita a compreensdo dos
fendmenos complexos da aprendizagem matematica em
sala de aula e o envolvimento professor, aluno e saber,
nesse processo. De acordo com Freitas: [8].

Uma situacdo didatica é um conjunto de relagoes
estabelecidas explicitamente e ou implicitamente
entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo
meio, compreendendo eventualmente instrumentos
e objetos, e um sistema educativo (o professor)
com a finalidade de possibilitar a estes alunos um
saber constituido ou em vias de constituigdo (...) 0

trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte,
reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico
propriamente dito, como garantia de uma
construgdo efetiva de conhecimentos pertinentes

[8].

Assim, percebe-se que, ao se analisar as situagdes
didaticas, também se pode realizar um estudo sobre a
problematica a respeito da aprendizagem matematica
revelando a presenca ou ndo de obstaculos
epistemologicos ou didaticos. Essa teoria valoriza tanto os
conhecimentos provocados pelos estudantes na construgéo
do saber matematico, quanto a valorizac¢ao do trabalho do
professor, em criar condigdes para que o discente se
aproprie de contetidos matematicos especificos [8].

Dessa forma, observa-se também que o meio (milieu) € o
contrato didatico se constituem referéncias importantes
para se proceder uma andlise de situagdes didaticas.
Segundo Pais:

O meio € onde ocorrem as interagdes do sujeito, & o
sistema antagonista no qual ele age. E no meio que
se provocam mudangas visando desestabilizar o
sistema didatico e o surgimento de conflitos,
contradi¢des e possibilidades de aprendizagem de
novos conhecimentos. Num dado meio, em cada
momento, as situacdes didaticas sdo regidas por um
conjunto de obrigagdes reciprocas, explicitas ou
implicitas, envolvendo alunos, professores e um
contetido em jogo, denominado contrato didatico

[8].

Ademais, durante o processo de construgdo do saber,
algumas variaveis podem ocorrer e que podem apresentar-
se de dois modos: situagdo didatica e adidatica. Na
primeira ocorre uma intera¢do do aprendiz em situacdo de
jogo, ocorrendo sempre que houver inten¢do do professor
em desenvolver a aprendizagem de um sujeito. Na
segunda, o aluno progride por seu proprio mérito para
construir o conhecimento, mas respeitando as regras do
jogo, que foram previamente estabelecidas pelo professor
de maneira a promover meios que suscite um potencial
proprio ao aluno para resolugdo da questio em jogo.
Assim, uma situacdo adidatica caracteriza-se “pelo fato de
representar determinados momentos do processo de
aprendizagem nos quais o aluno trabalha de maneira
independente”, sem nenhuma interferéncia do professor

[8].

Portanto, ao analisar as relagdes especificas da
aprendizagem da matematica o investigador [6],
desenvolveu as etapas para as situagdes didaticas que
serdo apresentadas a seguir:

1 — Situacdo de Ag¢do: os discentes frente a uma situagao
didatica, relacionam-se com a aula, criam procedimentos,
planejam e formulam hipdteses para resolugdo para
resolucdo de problemas.

2 — Situagdo de Formulagdo: nessa etapa existem trocas
de conhecimento entre os alunos, nela eles procuram
modificar a linguagem matematica, contextualizando-a
para atender seus objetivos que antes foram planejados.
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3 — Situacdo de Validagcdo: neste momento ocorre a
organizagdo do que foi estudado e verificado pelos
proprios alunos, se as resolugdes obtidas satisfazem o
esperado, ou seja, se houve a construgdo de um novo
conhecimento.

4 — Situagdo de Institucionaliza¢do: nela o docente e o
discente validam o conhecimento. E o momento onde se
tenta proceder a passagem do conhecimento, do plano
individual para a dimensdo histérica e cultural do saber
cientifico. Aqui se procede a apresentacdo das definigdes,
propriedades e teoremas, em linguagem matematica mais
formalizada, onde deve ocorrer uma socializac¢do entre os
participantes da sessdo didatica sobre os conhecimentos
matematicos  construidos, relativos ao  problema
selecionado. A figura 2 mostra a rela¢do entre a intengdo
de ensinar e o processo de transmissdo do conhecimento.

Institution

Savoir

Processus
d'institution-
nalisation

Processus
de
deévolution

Connaissance

Situation

Figura 2. Margolinas (2015) descreve a dialética entre
savoir/conaissance e seu importante papel para a Didatica da Matematica
[9]

Assim, a representagdo do diagrama acima (figura 2),
tenciona apresentar a atividade de resolugdo de uma
situagdo-problema pelos aprendizes, como também o
processo de construgdo e elaboragdo dessas situacdes
pelos professores, pois [10] os elementos mencionados
demonstram claramente a repercussdo da acdo do

professor na exposi¢do de um conteido matematico.

Portanto, a TSD atribui importancia aos procedimentos
que serdo relacionados dentro das fases aqui relatadas,
promovendo a participagdo do aluno de modo a contribuir
na elaboragdo e efetiva cognigdo para o desenvolvimento
de novos saberes no processo da busca para resolugio de
problemas matematicos.

2.3. Exame Nacional do Ensino
Médio(ENEM): um breve historico

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ¢ um
exame criado pelo Ministério da Educagdo e Cultura
(MEC), em 1998, cujo objetivo ¢ avaliar o desempenho
dos alunos ao término do Ensino Médio. Em mais de 20
anos de existéncia o exame adquiriu uma popularizagao

gigantesca, a ponto de torna-se referéncia em modelo de
avalia¢Oes externas, ndo s6 no Brasil, como também em
muitos outros paises. De acordo com os dados publicados
[12], o nimero daquele ano ultrapassou os 7,7 milhdes de
inscritos, se comparado com os participantes da primeira
edi¢do, que contava com 157 mil participantes,
demonstrando assim a grandeza que o exame adquiriu.

O Exame ¢ voluntario e gratuito para alunos de escola
publica. As avaliagdes s3o aplicadas em dois domingos
sucessivos, contando com uma prova de 180 questdes
objetivas, contextualizadas e interdisciplinares com as
ocorréncias atuais do cenario mundial. Sdo distribuidas em
blocos que contemplam os quatro eixos da educagdo, com
45 questdes de multipla escolha para cada eixo, que sdo
assim divididas: Linguagens e Codigos, Ciéncias da
Natureza, Ciéncias Humanas e Matematica, além de uma
Redagdo. O principal objetivo do ENEM ¢ verificar se as
competéncias e habilidades que o aluno adquiriu ao longo
de sua formac@o basica, atribui-lhes subsidios para
solucionar problemas presentes no cotidiano escolar.

As provas do ENEM adquiriram importancia no cenario
nacional em virtude de sua utilizagdo como critério de
selecdo para o ingresso em muitas universidades publicas
e particulares no pais e até mesmo no exterior, como por
exemplo, a Universidade de Coimbra, em Portugal, que
também aceita a nota do Exame como critério de sele¢do
para o ingresso em alguns cursos superiores. [11] O
ENEM se diferencia dos modelos tradicionais dos
vestibulares por avaliar se os alunos tém realmente
condicdes de aplicar os conhecimentos aprendidos em sala
de aula em situagdes reais do dia a dia, ou seja, “¢
necessario perceber se o conhecimento adquirido ¢é
continuo ou se ele se resume somente a formulas e
contetidos decorados”. Assim, a situagdo-problema
proposta neste artigo ¢ uma questdo selecionada da prova
do ENEM, do ano de 2009, e fundamentada nas fases da
TSD. Seguem-se os procedimentos necessarios e as
possiveis estratégias para a realizagdo da construcdo
geométrica por meio da manipulacdo no software
Geogebra.

3. Proposta de uma  Situacio
Didatica do ENEM com o software
GeoGebra

Apresenta-se uma proposta de um modelo matematico
como recurso para o ensino de “ volumes” de um
problema retirado das provas do ENEM que possibilite a
utilizacdo do software GeoGebra como suporte na
construg¢do e solucdo de situagdes problemas de
matematica (Quadro 1).
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Quadro 1. Questdo de Geometria Espacial do ENEM (2009) [13]

1

Questio 1: (ENEM-2009) Uma fibrica produz velas de parafina em forma de pirimide quadrangular regular com 19
cm de altura e 6 cm de aresta da base. Essas velas sdo formadas por 4 blocos de mesma altura — 3 troncos de pirimide
de bases paralelas e 1 pirdmide na parte superior -, espagados de 1 cm entre eles, sendo que a base superior de cada
bloco é igual i base inferior do bloco sobreposto, com uma haste de ferro passando pelo centro de cada bloco, unindo-

os conforme a figura.

6 cm

(A) 156 em’.
(B) 189 cm?.
(C) 192 cm’.
(D) 216 cm3.
(E) 540 cm3.

Se o dono da fabrica resolver diversificar o modelo, retirando a pirimide da parte superior, que tem 1,5 cm de aresta
da base, mas mantendo o mesmo molde, quanto ele passari a gastar com a parafina para fabricar uma vela?

e

)

7

A etapa da agdo: esta é a fase preliminar, ¢ neste
momento que o docente deve procurar incentivar os
estudantes a se debrucarem sobre a leitura do problema e
tentar descobrir os aspectos geométricos e numéricos que
estdo no enunciado da questdo. Em [14] uma situacdo de
acdo, o aluno se confronta com o problema nas condicoes
propostas, e que ao agir sobre essa situacdo o aprendiz
pode extrair informagdes sobre as acdes por ele aplicadas
na busca da resolucdo do problema. O papel do professor,
nesse momento, € o de motivar os alunos para que eles
possam explorar todas as possibilidades de se chegar a
solug¢@o do problema, de modo que ele também faca uso
de solugdes dindmicas, por meio da manipulagio do
software GeoGebra, para captar a ideia matematica da
questdo 1. De inicio, espera-se que o aluno perceba que a
altura da piramide esta relacionada aos espacos existentes
entre os blocos, visto que ao se eliminar tais espagos tem-
se uma pirdmide perfeita. Assim, o discente podera ver

\

que para se chegar a solucdo do problema ele devera
realizar o calculo do volume da pirdmide e que esta
soluc@o esta interligada com a altura do objeto, sem os
espacos apresentados no enunciado da questdo. A figura
(1), apresenta a relagdo entre o volume da pirdmide
original e o volume do s6lido apos a retirada dos espagos
da altura, fazendo um comparativo com o volume dos dois
modelos, a partir da manipulagio e alteracdes da
constru¢do no GeoGebra, que propicia diferenciar as
propriedades geométricas e numéricas necessarias a
conducdo do aluno para investigagdo do conceito de “
volumes” , além de apresentar um cendrio no qual o
professor pode explorar uma situacdo de aprendizagem
matematica em um contexto de representagdes 2D e 3D,
em que os dados numéricos podem ser retirados da
manipulagdo do software e comparados com os dados
apresentados na questdo 1 (figura 3).
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Figura 3. Visualiza¢do 2D/3D construida pelos autores no software GeoGebra correspondente a questdo 1 do ENEM

Etapa da formulag¢do: ¢ o momento em que ocorre a troca
de informagdes entre os alunos e caracteriza-se pelas
descricdes que podem ser verbais ou escritas. Nesse
momento “o aluno ja dispde de alguns modelos cientificos
mobilizados ou esquemas tedricos definidos; todavia, a
verdade ou justificativa dos significados ndo se evidencia
[15]”. A comunicagdo aqui ¢ essencial e a troca de
informagdes permite aos alunos perceberem que ao
modificar a altura ¢ a medida das arestas da base, o
formato também se modifica; portanto, o discente pode,
por meio da relag@o entre essas grandezas, concluir que ao

multiplicar um tergo da area da base pela altura obtém-se a
medida do volume de qualquer piramide de base

quadrada, equacionando o problema em V = § . Ab. h. No
entanto, o estudante ndo pode se esquecer de relacionar a

grandeza altura a retirada dos 3cm correspondentes ao
espacamento entre os blocos, o que pode constitui-se em
um obstaculo para chegar-se a uma resposta que satisfaga
a questdo 1. Ademais, o aprendiz deve perceber que para
resolver o problema ele pode manipular no GeoGebra a
altura e a aresta da base, apresentando a estrutura que

resulta na resolucdo do problema.

[&}-“/}(bg‘be & A @ £ N s L
=S

®

-4 Q

Tl

Altura = (0, 0. 22 89)

(olume de o = 5.49

jesta = 1.82

Volume de o, = 404 39
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Q
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Figura 4. Visualizagdo 2D/3D construida pelos autores no software GeoGebra correspondente a questdo 1 do ENEM
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Etapa da validagdo: nessa fase se da a apresentagdo das
estratégias que os aprendizes usaram para chegar-se a
solugdo do problema; portanto, ¢ 0 momento de mostrar
um modelo matematico estruturado. Nessa etapa, os
alunos sdo submetidos a analise de todos os membros da
classe, podendo ser indagados por partes dos colegas que
podem ter duvidas ou até mesmo discordar das solugdes
apresentadas; portanto, o “professor promove um debate
entre os alunos, com o objetivo de estabelecer provas ou
refuta-las [16]”. A seguir, espera-se que os discentes
apliquem a formula para o calculo do volume da piramide,
encontrando o valor do volume da pirdmide menor,
correspondente ao topo da pirdmide original, em seguida
relaciona-la com a diferenca do volume da piramide
maior, para encontrar a resolugdo do problema. Para

estimular o aluno a confrontar os dados selecionados nas
fases anteriores, pode-se comparar com as possibilidades
de visualizagdo proporcionada pela manipulagio da
construgdo oferecidas pelo ambiente tecnoldgico do
software GeoGebra. Na janela do lado esquerdo, o
aprendiz pode sobrepor um objeto sobre o outro,
percebendo claramente na janela de visualizagdo 3D a
necessidade de subtrair os valores dos espagos entre os
blocos, assim como também, o volume da piramide do
topo do objeto maior. Assim, ¢ facil concluir que a
quantidade de parafina que serd usada na fabricagdo do
novo modelo de vela serd o resultado da equag@o Viina =
Vimaior — Vmenor, apresentando assim, a solugdo final da
situagdo problema (figura 5).
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Figura 5. Visualiza¢do 2D/3D construida pelos autores no software GeoGebra correspondente a questdo 1 do ENEM

Etapa  da  institucionalizagdo: a  situagio  de
institucionalizagdo ¢ exibida na figura (6), através das
janelas de visualizagdo do GeoGebra, permitindo se fazer
uma comparagdo do modelo matematico implicito no
enunciado da questdo 1 e o modelo apresentado no
computador. Pois [17], nesse momento a situagdo assume
um carater somente didatico, pois cabe ao professor o
papel de organizar o processo do conhecimento,
procedendo a passagem do saber do plano individual e

\

particular & dimensdo histérica e cultural do saber

cientifico. [14] Apdés o docente realizar a
institucionalizagdo da situagdo-problema, o saber assume
um carater oficial e os estudantes passam a incorpora-los
nos esquemas mentais e assim disponibilizando para
serem utilizados na resolucdo de problemas matematicos.
Na figura (6), pode-se perceber que o problema exposto,
apesar de sua representagdo geométrica, mostra-se
relacionado & reducdo da altura original imposto no
enunciado da questdo e a diferenca do volume da pirdmide
original (maior) e o volume pirdmide do topo (menor).
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Figura 6. Visualizagdo 2D/3D construida pelos autores no software GeoGebra correspondente a questdo 1 do ENEM

Para finalizar, formaliza-se uma extensdo final da solugdo
oferecida pelo gabarito oficial do problema selecionado.
Nesta etapa, o professor deve expor as etapas da
resolugdo, fazendo um comparativo com  os
conhecimentos apresentados pelos discentes nas fases
anteriores. O teorema necessario para finalizar a questio ¢
volume da piramide, cuja defini¢do traz-se a seguir:
“Teorema 4. O volume de um cone é igual a um ter¢o do
produto da altura pela darea da base[18]”. Pois de acordo
com o autor, um cone cuja base ¢ um poligono e suas
faces laterais sdo triangulares, denomina-se piramide.

Portanto, aplicando o teorema 4, pode-se equacionar a
formula a seguir:

Vp_ (maior) = 7 - Ab. h

Wik Wik

V. (maior) = = - 6*.16 @
Vp. (maior) :§ .36.16

Vp. (maior) = 192 Cm3.

1

VpA (menor) = 7 Ab.h

3

1 2
VpA (menor) — 5 . (1,5) .4 (H)
VpA (menor) =§ . 2,25 . 4

VpA (menor) — 3 cm?

Viinal = VpA(maior) - VpA(menor) =192 cm® -3 cm® = 189 cm®

Portanto, a quantidade de parafina necessaria para a
fabricacdo do novo modelo de vela é 189 cm?.

Conclusao

O presente artigo traz uma proposta de uma situacdo
didatica aos professores de matematica para o ensino de “
volumes”, no viés do Exame Nacional do ensino Médio
(ENEM) que proporciona ao docente uma ferramenta de
auxilio para um melhor planejamento na condugido e
exposicao de contetidos contemplados nesse exame.

Adotou-se a metodologia da Engenharia Didatica de
Formagdo (EDF), pois possibilita ao investigador proceder
uma analise das situacdes didaticas que fortaleca a
formagdo docente, assim como, a elabora¢do de recursos
didaticos no intuito de corroborar com a pratica do
professor quanto ao ensino de “volumes” e que possa ser
implementada em sala de aula.

Para subsidiar a pesquisa, adotou-se a Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD) para a estruturaggo da situacéo-
problema do ENEM que possibilita ao professor
direcionar o aprendiz ao protagonismo na construgdo de
seu proprio saber matematico.

Ademais, acredita-se que uma aula estruturada nas quatro
fases da TSD e com o amparo tecnoldgico do software
GeoGebra, como subsidio para construgio da resolucdo de
situagdes-problemas de modo dindmico, constitui-se em
um ambiente reflexivo, com uma maior participagdo dos
estudantes em discussdes e que surtirar-lhes como
resultado a capacidade de elaboragdo dos conhecimentos
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matematicos envolvidos no processo, de forma interativa e
instigante.

Com relagdo a questdo selecionada do ENEM, acredita-se
que a manipulagdo do objeto no GeoGebra possa propiciar
ao aprendiz formular estratégias de resolugdo, visualizar
as propriedades matematicas relacionadas ao problema,
interagindo com os outros estudantes na busca da
validagdo da solucdo da questdo abordada.

Portanto, conclui-se que esta investigagdo apresentou uma
situacdo didatica de geometria nos moldes do ENEM,
onde procurou-se promover uma melhor compreensao do
conceito de “volumes”, na elaboragdo da solugdo do
problema proposto, além de apresentar ao professor de
matematica um modelo que pode promover o
desenvolvimento do raciocinio geométrico. Vale ressaltar
que este trabalho é um recorte parcial de uma pesquisa de
mestrado em andamento e que ainda sera aplicada com os
discentes. Assim, espera-se que os resultados referentes a
esta dissertacdo contribua para a formacdo inicial e
continuada dos docentes de matemadtica, promovendo o
aperfeicoamento e o melhoramento do ensino matematico
nas escolas brasileiras.
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