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Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar as questdes das provas de Matematica e suas Tecnologias do Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem), realizadas nos anos de 2016 ¢ 2017, classificando-as em suas respectivas competéncias
conforme a matriz de referéncia da area de Matematica e suas Tecnologias. Buscou-se recursos tecnologicos, que
possam ser incluidos no planejamento didatico de professores de Matematica para resolucdo das questdes do Enem.
Esses recursos podem ser explorados em uma perspectiva que possibilite o protagonismo dos estudantes,
possibilitando que tirem conclusdes e ampliem sua percep¢do em relagdo a Matematica, desenvolvendo o
pensamento matematico de forma mais dindmica. Os conteudos que foram contemplados nas provas em 2016 e
2017 foram: Geometria Plana e Espacial, Porcentagem, Regra de trés, Interpretagdo de graficos ou tabelas para
resolug¢do ou fazer inferéncias, Estatistica, Variagdo de grandezas (direta ou inversamente), Raciocinio Logico,
Analise Combinatéria, Fungdes, Probabilidade, Logaritmo, Progressdo Aritmética, Razdo, Escala ¢ Conversdo de
Unidades e Matematica Financeira. Ao resolver as questdes de fun¢des pode-se observar que a incorporagdo do
software GeoGebra pode ser um recurso dindmico para o esbogo de graficos, transformagdes de fungdes ¢ analise
de pardmetros das mesmas. No contetido de Geometria Plana e Espacial o mesmo software foi utilizado para
visualizag¢@o e compreensdo de areas, volumes e planificagdes.
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Abstract

The aim of this article is to analyze the Mathematics tests and their National High School Examination
Technologies (Enem), carried out in the years 2016 and 2017, classifying them in their respective competences
according to the reference matrix of Mathematics and their Technologies. We sought technological resources that
could be included in the didactic planning of Mathematics teachers to solve the Enem's questions. These resources
can be explored in a perspective that allows the protagonism of students, allowing them to draw conclusions and
broaden their perception in relation to mathematics, developing mathematical thinking more dynamically. The
contents that were considered in the tests in 2016 and 2017 were: Geometry and Space, Percentage, Rule of three,
Interpretation of graphs or tables to solve or make inferences, Statistics, Variation of quantities (directly or
inversely), Logical Reasoning, Analysis Combinatorial, Functions, Probability, Logarithm, Arithmetic
Progression, Reason, Scale and Unit Conversion and Financial Mathematics. When solving the questions of
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functions it can be observed that the incorporation of GeoGebra software can be a dynamic resource for the sketch
of graphs, transformations of functions and analysis of the same of the same ones. In the contents of Plane and
Spatial Geometry the software was used for visualization and comprehension of areas, volumes and planning.

Keywords: Math; Enem; High School; Technological resources

1 Introducao

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), criado em 1998 pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), do Ministério da Educagao (MEC),
¢ um exame individual e de carater voluntario, oferecido anualmente aos concluintes e egressos
do Ensino Médio, com o objetivo de avaliar o desempenho escolar e académico ao fim da
Educacgdo Bésica (INEP, 2005).

Até o ano de 2008, o Enem era constituido por uma prova contendo 63 questdes, com
uma proposta interdisciplinar € uma redacgao. Esta avaliacdo era realizada em apenas um dia. A
partir de 2009, o Enem passou a exigir o conteido do Ensino Basico dividido em areas do
conhecimento, a saber: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias; Linguagens, Cdodigos e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias. Nesse
ano, o exame passou a funcionar como instrumento de admissdo a cursos superiores de
universidades brasileiras, aumentando assim, o numero de alunos inscritos em cada edi¢dao. No
ano de 2016 foram 9,2 milhdes de estudantes e em 2017 alcangou a marca de 7,6 milhdes de
estudantes.

A nota do Enem pode ser utilizada como critério de sele¢do para os estudantes que
pretendem ingressar no Ensino Superior através de bolsas nos Programa Universidade para
Todos (ProUni), de instituicdes particulares ou comunitdrias, ou no Sistema de Sele¢do
Unificada (Sisu), de instituicdes publicas. Além disso, cerca de 500 universidades do pais ja
utilizam o resultado do Enem como critério de selecdo para o ingresso no ensino superior, seja
complementando ou substituindo o vestibular realizado nestas instituicdes.

Em 2009, o Enem passou a ser realizado em dois dias e a conter 180 questdes, divididas
nas areas referidas, sendo 45 questdes por area e, uma reda¢do envolvendo temas da atualidade.

Considerando-se a importancia do Enem, o interesse dos estudantes e o nimero
crescente de inscritos, este artigo tem por objetivo apresentar uma analise da prova de
Matematica e suas Tecnologias, buscando subsidiar os professores desta disciplina a utilizarem
as questdes da prova em seu planejamento docente. Neste sentido apresenta-se a classificacio

das questdes abordadas nas provas de 2016 e 2017, apresentando como desenvolver tais
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questdes utilizando Tecnologias da Informagdo e Comunicagio (TIC).

As TIC fazem parte do cotidiano dos estudantes e podem ser exploradas pelos
professores para aproxima-los do ambiente escolar buscando despertar o interesse e motivagao
para o estudo. Além disso, recursos tecnoldgicos podem tornar as aulas mais dindmicas,
aumentando a autonomia de estudo e dando uma nova perspectiva para a abordagem dos

conteudos desenvolvidos na sala de aula do Ensino Médio.

2 Prova De Matematica E Suas Tecnologias

Segundo Costa e Santos (2013), o Brasil ocupa a 84? colocag@o em um ranking com 187
paises no Indice de Desenvolvimento Humano da Organizagio (IDH) das Nagdes Unidas e, na
educagdo, ocupa as ultimas posigdes nas comparacdes internacionais, € os resultados das
avaliagdes nacionais confirmam tais resultados. Para os autores a universalizacdo do Ensino
Médio ndo resolveu a questdo da qualidade de ensino e aprendizagem na Educacdo Basica no
pais.

Segundo o NCTM (2015), para uma aprendizagem significativa da matematica, as
ferramentas e tecnologias devem ser consideradas caracteristicas indispensaveis para a sala de
aula, fazendo parte das tecnologias uma ampla variedade de dispositivos portateis, tablets,
computadores portateis e de mesa, que podem ser utilizados para ajudar os estudantes a dar
sentido aos conteiidos matematicos, auxiliando no desenvolvimento do raciocinio matematico
e na comunicag¢io utilizando matematica.

O Enem ¢ um “exame diferente dos exames tradicionais” (Murrie, 2006, p.7), a prova
de Matematica e Suas Tecnologias apresenta conceitos de situagdes-problema interdisciplinares
e contextualizados.

Verifica-se um exemplo de questio contextualizada, colocado na prova de 2017, onde o
aluno deveria aplicar conhecimentos de Geometria para calcular a altura minima de um viaduto
localizado no municipio de Porto Alegre/RS. Seguidamente caminhdes ficam presos nesse
viaduto ¢ o Enem utilizou esse fato para maximizar ao aluno a importancia da Geometria na

constru¢do de um viaduto (Figura 1).
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A manchete demonstra que o transporte de grandes cargas representa cada vez mais preocupagio quando
feito em vias urbanas.

Caminhéo entala em viaduto no Centro

Um caminhio de grande porte entalou embaixo do viaduto no cruzamento das avenidas Borges de
Medeiros e Loureiro da Silva no sentido Centro-Bairro, proximo a Ponte de Pedra, na capital. Esse
veiculo vinha de Sdo Paulo para Porto Alegre e transportava trés grandes tubos, conforme ilustrado na

foto.

Disponivel am: www.caminhoas-g-carrelas.com. Acesso em: 21 maio 2012 (adaplada).

Cosidere que o raio externo de cada cano da imagem seja 0,60 m e que eles estejam em cima de uma
carroceria cuja parte superior estd a 1,30 m do solo. O desenho representa a vista traseira do

empilhamento de canos.

0,60 m

o
AN

A margem de seguranga recomendada para que um veiculo passe sob um viaduto é que a altura total do
veiculo com a carga seja, no minimo, 0,50 m menor do que a altura do viaduto.

Considere 1,7 como aproximagio para /3.

Qual deveria ser a altura minima do viaduto, em metro, para que esse caminhdo pudesse passar com
seguranga sob seu vao?

A) 2,82 B) 3,52 C) 3,70 D) 4,02 E) 4,20

Figura 1: Questdo 153 da prova de Matematica e suas Tecnologias
Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio, INEP, 2017.

A prova de Matematica ¢ composta por quarenta e cinco questdes objetivas de multipla
escolha, nas quais abordam os conteudos de Matematica do Ensino Basico. A pontuagdo
maxima e minima da prova muda de ano para ano, sendo utilizada a Teoria de Resposta ao Item
(TRI), como metodologia de correcdo utilizada no exame. Os conteudos do Ensino Basico sdo
exigidos dentro de sete competéncias e trinta habilidades.

Apresenta-se, na Figura 2, as competéncias da Matriz de Referéncia 2017 abordadas na

prova.
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Areas Competéncias

1 Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e reais.

) Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representagdo da
realidade e agir sobre ela.

3 Construir nogdes de grandezas e medidas para a compreensao da realidade e a
solucdo de problemas do cotidiano.

4 Construir nogdes de variagdo de grandezas para a compreensao da realidade e
a solu¢do de problemas do cotidiano.

5 Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioecondmicas ou

técnico-cientificas, usando representagdes algébricas.
Interpretar informagdes de natureza cientifica e social obtidas da leitura de
6 graficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia, extrapolagdo, interpolagdo
e interpretacao.
Compreender o carater aleatorio e ndo-deterministico dos fendmenos naturais e
sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinagdo de
amostras e calculos de probabilidade para interpretar informagdes de variaveis
apresentadas em uma distribuico estatistica.

Figura 2: Competéncias da Matriz de Referéncia do Enem 2017
Fonte: Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias, BRASIL, 2017.

Observa-se na tabela os contetidos mais abordados na prova de Matematica e suas

Tecnologias do Enem 2016, de acordo com as competéncias e habilidades.

Tabela 1: Conteudos, competéncias e Numero de questdes do Enem 2016.

Conteudos Competéncias | Numero de questdes
Geometria Plana e Espacial 2 9
Porcentagem
Regra de Trés
Interpretagdo de graficos ou tabelas para resolugido de problemas
ou fazer inferéncias.
Estatistica
Variagdo de grandezas
Raciocinio Légico e Matematica do Ensino Fundamental
Analise Combinatoria
Fungdes
Probabilidade
Logaritmo
Progressao Aritmética
Razao
Escala e Conversao de Unidades

W A —m 0 QN —m — B9 O b=
[l SR NS I NS S e R e e e )

Fonte: A pesquisa.

Os contetidos abordados na prova de Matematica e suas Tecnologias do Enem 2017, de

acordo com as competéncias e habilidades, estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Conteudos, competéncias e Numero de questdes do Enem 2017.

Contetdos Competéncias | Numero de questdes
Geometria Plana e Espacial 2 10
Porcentagem 1 6
Regra de Trés 4
Interpretacdo de graficos ou tabelas para resolucdo de problemas 6 7
ou fazer inferéncias.
Estatistica 7 3
Variagao de grandezas, diretas ou inversamente. 4 1
Raciocinio Légico e Matematica do Ensino Fundamental 1 14
Andlise Combinatoria 1 4
Funcdes 5 7
Probabilidade 7 3
Logaritmo 5 1
Progressao Aritmética 1 1
Razdo 4 2
Escala e Conversdo de Unidades 3 |
Matematica Financeira 1 1

Fonte: A pesquisa.

No ano de 2016, as competéncias 1 e 4 foram as mais exigidas na prova. A competéncia
1 foi cobrada em 17 questdes nos contetdos de Porcentagem, Raciocinio Légico e Matematica
do Ensino Fundamental, Analise Combinatdria e Progressdo Aritmética. A competéncia 4 foi
exigida em 12 questdes da prova nos conteudos de Regra de Trés, Variagdo de grandezas e
Razao.

Em 2017, as competéncias mais contempladas foram 1 e 2. A competéncia 1 apareceu
em 26 questdes da prova nos contedos de Porcentagem, Raciocinio Ldgico, Andlise
Combinatoria e Progressao Aritmética. E a competéncia 2, foi exigida em 10 questdes da prova
nos conteudos de Geometria Plana e Espacial.

Os conteudos mais exigidos na prova de Matematica e suas Tecnologias no ano de 2016,
foram: Geometria Plana e Espacial, Porcentagem, Interpretagdo de graficos ou tabelas para
resolugdo de problemas ou fazer inferéncias, Regra de trés, Raciocinio Logico e Matematica do
Ensino Fundamental.

Em 2017, os contetidos mais exigidos em 2016 apareceram novamente entre os mais
abordados, acrescentado do conteudo de fungdes que passou de duas para sete questoes,
entrando para os contetidos mais abordados da prova neste ano.

E importante frisar que conteudos do Ensino Médio como Matrizes, Progressio
Geométrica e Numeros Complexos, ndo foram abordados pela prova. Uma questdo da prova de
Analise Combinatoria abordou uma questdo de Combinagdo por Repeti¢do, gerou criticas, pois
alguns professores consideram que esse contetido nao ¢ visto no Ensino Médio.

Apresenta-se, na Figura 3, a questdo de Analise Combinatdria da prova de 2017.
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Um brinquedo infantil caminhdo-cegonha ¢ formado por uma carreta e dez carrinhos nela transportados,

conforme a figura.

50 00000
/| | 00000
0000 ©

O— 00— 00—

No setor de producdo da empresa que fabrica esse brinquedo, € feita a pintura de todos os carrinhos para
que o aspecto do brinquedo fique mais atraente. Sao utilizadas as cores amarelo, branco, laranja e verde,
e cada carrinho ¢ pintado apenas com uma cor. O caminhdo-cegonha deve haver pelo menos um carrinho
de cada uma das quatro cores disponiveis. Mudanga de posi¢@o dos carrinhos no caminhdo-cegonha néo
gera um novo modelo do brinquedo.

Com base nessas informagdes, quantos sdo os modelos distintos do brinquedo caminhdo-cegonha que

essa empresa pode produzir?

A) Cos B) Co3 C) Cioa D) 6* E) 4°

Figura 3: Questdo 143, caderno azul, Enem 2017
Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio, INEP, 2017.

Para resolver essa questdo foram exigidos conhecimentos de Andlise Combinatoria,
compreendidos na competéncia de area 1 do Enem.

O enunciado da questdo indica que a mudancga de posi¢do dos carrinhos no caminhao-
cegonha ndo gera um novo modelo, isto significa que se trata de uma combinagdo. Ao
interpretar a questdo, observa-se que em cada caminhdo-cegonha deve ter pelo menos um
carrinho de cada uma das quatro cores: amarelo, branco, laranja, verde. Nos demais carrinhos,
as cores podem ser repetidas, isto gera uma combinacdo com repeticéo.

Combinagao por repeticao = Combinagao, p_1
n = 4 (cores distintas)
p = 6 (posicdes em que os carrinhos com cores repetidas serdo colocadas)
Cire-16 = Cop
Utilizando a Combina¢do Complementar:
Coe = Cop.

Logo, a resposta da questdo ¢ alternativa b.

3 Uso Das Tecnologias Da Informacio E Comunicacio Para Desenvolver As Questdoes

Propostas Do Enem

As TIC correspondem as tecnologias que interferem e medeiam os processos

informacionais e comunicativos dos seres humanos (OLIVEIRA et. al, 2015). Essas tecnologias
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fazem parte do cotidiano do aluno. A utilizagdo das TIC no ambiente escolar pode servir como
uma ligag¢do entre a mesma e o ambiente do aluno.

A busca pela incorporagio das tecnologias no Ensino Basico tem sido uma das metas do
MEC. No ano de 2016, mais de 24 milhdes de estudantes de escolas publicas brasileiras tiveram
acesso a tecnologias. No entanto cabe ressaltar que, “ndo basta dar a estrutura, € necessario
capacitar o corpo docente e oferecer conteudos a serem trabalhados em sala de aula”
(ALMEIDA, 2016).

Dessa maneira, esse artigo investigou como os professores podem incorporar os
recursos tecnoldgicos no planejamento didéatico para a resolucdo das questdes e conteudos
exigidos na prova de Matematica e Suas Tecnologias do Enem.

A seguir, apresentam-se dois exemplos da utilizagcdo do software GeoGebra na resolucao
de questdes das provas de 2016 e 2017.

Na Questdo 136 (Figura 4), do caderno azul, do Enem de 2016, sugere-se o uso do
software GeoGebra para resolucdo da questdo, com o objetivo de preparar os estudantes para

resolverem atividades semelhantes a essa.

Em regifes agricolas, & comum a presenca de silos para armazenamento e secagem da producio
de grios, no formato de um cilindro reto, sobreposto por um cone, e dimensdes indicadas na
figura. O silo fica cheio e o transporte dos grios & feito em caminh&es de carga cuja capacidade
é de 20 m* Uma regifo possui um silo cheio e apenas um caminhio para transportar os grios
- para a usina de beneficiamento.
_ Utilize 3 como aproximacio para .
=7 - O nimero minimo de viagens que o caminhdo precisara fazer
. ' para transportar todo o volume de grios armazenados no silo &
| (A) 6.
- . = (B) 16.
— () 17.
—r (D) 18.
. (E) 21.

Figura 4: Questao 136 do Enem de 2016
Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio, INEP, 2016.

Para resolver esta questdo sdo exigidos conhecimentos de Geometria Espacial,
compreendidos na competéncia de area 2, na qual exige o reconhecimento das caracteristicas
de figuras espaciais, onde conhecimentos geométricos devem ser aplicados para resolugdo de
problemas envolvendo possiveis situagdes decorrentes do cotidiano.

O enunciado indica que o silo tem formato de um cilindro reto, sobreposto por um cone.
Em seguida, revela que a capacidade méaxima que um caminh@o suporta carregar é 20m3. Para
calcular o numero minimo de viagens que o caminhao tera que fazer para transportar o volume

do silo € necessario, em um primeiro momento, calcular o volume do silo.
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O volume do silo € o volume do cilindro mais o volume do cone.
Recomenda-se utilizar o software GeoGebra para visualizagao do volume total do silo,
pois este soffware possui um recurso para visualizac¢do de figuras em 3D, onde pode ser inserida

a figura que representa o volume do cilindro e volume do cone que resultardo no volume do

silo.

A seguir indica-se as instrugdes para realizar a atividade.

Como primeiro passo, indica-se abrir o GeoGebra e selecionar o menu exibir.

Uma janela com opg¢des ird aparecer, conforme apresenta-se na Figura 5.

Arquivo EcﬂarOpcﬁes Ferramentas Janela Ajuda

DR

» Janela de Al I

Janela de Algebra
Planilha
Janela CAS

Cirl+Shift+A
Ctrl+Shift+S
Cri+Shift+K

=l

@ Janela de Visualizagdo Cirl+Shift+1

@ Janela de Visualizagio 2 Ctrl+Shift+2 =

) Janela de Visualizagdo 30 Cirl+Shift+3

= Protocolo de Construgio Clrl+ShiftsL

<. Calculadora de Probabilidades Ctrl+Shift+P s

[F] Tedado

¥ | Campo de Entrada 4

44 Layout .
3

& Awalizar Janelas CirisF

Recalcular Todos os Objetos  Cirl+R >
1
4 3 2 1 [} 1 2 3 3 ] [} 7 8 [ 10 1 12

-1

Figura 5: Menu Exibir do Software GeoGebra
Fonte: A pesquisa.

& Janela de Visualizaco 2D

Nessa janela, selecionar a opgao, . Essa op¢do também

podera ser selecionada pelo comando Ctrl+Shift+3

Uma nova janela contendo trés eixos surgira no lado direito da janela inicial do

GeoGebra, conforme Figura 6.

Arquive

[:] )

» Jlanela de Algebra

Edttar Exibir Opgies

L lbdle]elae] 4] <)

) | * Janela de Visualizagio

=

Femamentas Janela Auda Ent

(< | » Janela de Visualizagao 30

2

Figilra 6: Janelas de visualizag@o 2D e 3D
Fonte: A pesquisa.
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Para denominar os rotulos de cada eixo e as unidades nas quais trabalhar, clica-se com

o botdo direito do mouse em qualquer lugar da janela e aparecera um novo menu (Figura 7).

Janela de Visualizagao 3D

Eixos
Malha
Plano :

N

Barra de Navegacio

Zoom k
Exibir Todos os Objetos

Visualizacio Padrio Ctri+M

2 Janela de Visualizaco ...

Figura 7: Novo menu
Fonte: A pesquisa.

Neste menu, selecionar a op¢ao janela de visualizacdo. Marcar a op¢do Exibir Eixo X e

rotulo “x”. De modo semelhante, deve ser feito para o eixo Y e para o eixo Z, conforme

apresenta-se na Figura 8.

% Preferéncias
THABDEER @

| Eél5|co| EixoX | E\xoYI EIXOZl Malhal PrOJeQ§0|

Exibir EixoX

Exibir Mimeros

|| Direco Positiva Apenas

[ Distancia

Graduactes - v:

Rétulo: x ~ |Unidade: -

Permitir Selegio

Figura 8: Exibir Eixo X e rotulo “X”
Fonte: A pesquisa.

A opc¢do “unidades” também devera ser definida, a unidade das dimensdes do silo, no
problema, € metros, logo deve-se marcar a unidade metros.

Apds rotular os eixos e inserir as unidades, inicia-se a constru¢@o da figura geométrica
do silo (cilindro reto, sobreposto por um cone).

Inicialmente, clicar na janela de visualizagdo 2D e selecionar a opcao

@ Circulo dados Centro e Raio

Clicar no ponto (0,0), e apos estipular o valor 3 para o raio. Um circulo de raio 3

aparecera nas janelas de visualizagdo (Figura 9).
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Arquiv Editar Exitir OpgBes Ferramentas Janela 4juda Entrar...

IIIDEIDEIIIIII ;:

| »_Janela deVisualzagho 59 [+ tanela 0s visualizagio 30 2]

Figura 9: Circulo de raio 3
Fonte: A pesquisa.

A seguir clicar na janela 3D e selecionar a opcdo ,

‘ Tﬁ Extrusdo para Prisma ou Cilindro
, clicar no circulo da janela de visualizacdo 3D.

Aparecera uma janela solicitando a altura, devendo ser indicado 12 para a altura do silo,

conforme os dados do problema (Figura 10). Esta construgéo esta apresentada na Figura 10.

#rquvo Esttar Exioir Opghes Feramentss Jansiz Auds Entrar .

OBEREEr0: Deissn =

¥ Janela de Algetra »_Jansla de Visualizagio (30| » Janela de Visualizagho 3D =
Cilindro
® 233829
Cénica
® cxey=n
® d:3%-00,0,12) « {Icosit), 3
Panto

® A-(0,00
Superficie
® 2210

Figura 10: Cilindro construido
Fonte: A pesquisa.

Uma dificuldade que se apresenta ao realizar esta construgdo, é visualizar o cilindro de
forma que a altura fique exposta. Para tanto, aconselha-se clicar na tela de visualizagdo 3D e
pressionar simultanemanete as teclas Ctrl e — (Ctrl+-), até atingir uma visualizagdo completa do

cilindro, conforme apresenta-se na Figura 11.
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Figura 11: Visualizagdo completa do cilindro.
Fonte: A pesquisa.

Para visualizar o volume do cone, no software GeoGebra, procede-se de forma

semelhante. Inicialmente, clicar na janela de visualizacdo 2D e selecionar a opgdo

@ Circulo dados Centro e Raio

Clicar no ponto (0,0), ap6s estipular o valor 3 para o raio. Um circulo de raio 3 aparecera

nas janelas de visualizagdo, conforme Figura 12.

Arquive EQEAr Esibil Opces Famamentis Janeta Auds

DR%EERcERNEE - !
¥ Jansta de igebra [X]| # Janoks do Visualiagho = T = & | ¥ Jansla do Visualizagio 30

Cénica.
® cxey-g

Fonto
® a-p0 f s

-Figura 12: Circulo de raio 3
Fonte: A pesquisa.

@ H ?& Fazer extrusdo para Pirdmide ou Cone

Clicar na janela 3D e selecionar a opg¢ao
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A seguir, clicar no circulo da janela de visualizagdo 3D. Abrira uma janela solicitando a altura.

Inserir 3 para a altura, conforme na figura 13.

Arquive Editar Exibit Opgbes Femramentas Janela Ajuda

| A . 4| BN [EE k=
3 [ % =1 [o) [ A SN S
» Janela de Algebra < [» Janela de Visualizagio [ [» Janela de Visualizacio 30
Cane .
® 22827
Céinica
® cxiey-9
® a:x-(0,0,3)
Ponlo
® A=(0,0)
Superficie
® 5:39.99
B msaERa,
s
[
| |
[ 1
I d
& 9
T r
T
s
q H =
=1
S o

Figura 13: Altura 3.
Fonte: A pesquisa.

Apds a construgdo dos sélidos, deve-se calcular os seus volumes. Para tanto deve-

selecionar, em cada construcdo, o solido desejado (cilindro e cone), na ferramenta volume

L

Volume
ﬁ , do menu . O GeoGebra indica o volume do so6lido quando clicado em

cima da figura construida, conforme Figura 14.

Volume de a=28.27

Figura 14: Volume dos sélidos
Fonte: A pesquisa.

Porém, a questdo solicita que seja utilizado m = 3 e, o sofiware utilizado o valor real de
m. Desta forma, apresenta-se o calculo do volume deste silo utilizando as férmulas ja
conhecidas.

Como o silo é composto de um cilindro reto e de um cone, seu volume ¢ encontrado

pela soma dos volumes destes dois s6lidos.
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O volume do cilindro ¢ dado por:
Veitinaro = Area da base - altura.

Sugere-se uma visualizag¢@o da area da base e altura, conforme figura 15.

h=altura

G

Figurzll 15: Area e altura do cilindro
Fonte: A pesquisa.

Area do circulo = nr?.
T = 3.
r =3m.
altura = 12.
Area da base - altura = 3n- (3m)? - 12m = 324m5.
Portanto o volume do cilindro é 324m>.

O volume do cone ¢ dado por:

_ area da base-altura _ mr2h

V. =
cone 3 3

Sugere-se uma demonstragcdo da area da base e altura, conforme figura 16.

Figura 16: Area da base e altura do cone.
Fonte: A pesquisa.

3:-(3m)%-3m
Veone = 3 =27m>.

Vaito = 324m3 + 27m3 = 351m?.

Portanto, o volume total em grios armazenados no silo é igual a 351m3. Como o

caminhio suporta no maximo 20m3, devemos encontrar a razdo entre o volume total e a
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capacidade maxima que o caminhdo suporta, que indicard quantas viagens o caminhdo levara

351m3 ~ L
= 17,55. Logo, serdo necessarias

para transportar todo o volume de graos contido no silo: o3

18 viagens (Alternativa D).
No segundo exemplo apresenta-se a questdo 168 (Figura 17), do caderno azul, do Enem

de 2017, sugerindo o uso do software GeoGebra para resolu¢do da questao.

A igreja de Sdo Francisco de Assis, obra arquitetonica modernista de Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa
da Pampulha, em Belo Horizonte, possui abobodas parabolicas. A seta na figura 1 ilustra uma das abobadas
na entrada principal da capela. A figura 2 fornece uma vista frontal desta abobada, com medidas hipotéticas

para simplificar os calculos.

H metros

A 4 metros \ ‘ 3 metros
4 | .
- L

s Smetros "

e

Figura 1 Figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na figura 2?

5 5 5
AT BE: 0z D2 BT

Figura 17: Questio 136 do Enem de 2017.
Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio, caderno azul, 2017.

Para resolver essa questdo sdo exigidos conhecimentos de fungdes, compreendidos na
competéncia de area 5 do Enem.

O enunciado da questdo indica que a igreja de Sdo Francisco de Assis, possui uma
abobada parabolica na sua entrada principal. A visualizagdo frontal dessa abdboda estd
representada pela parabola encontrada na Figura 2. Observando essa forma, nota-se que se trata
de uma parabola com a concavidade voltada para baixo e que sua altura, exigida na questao, ¢
o ponto maximo dessa parabola. Como sugestdo para facilitar a resolu¢@o dessa questdo, deve-
se esbogar essa parabola em um plano cartesiano. Dessa maneira, o eixo Yy ficard sobre o eixo
da altura e o x, representara o solo da aboboda parabolica. Utilizou-se o software GeoGebra
para o esboco da mesma em um plano cartesiano.

A seguir indica-se as instru¢des para realizar o esbogo dessa pardbola no plano
cartesiano:

Como primeiro passo, deve-se nomear os eixos. Para isso, na tela inicial do GeoGebra,
clicar com o botao direito na tela de exibi¢do. Uma janela de visualizagdo, aparecerd com a

opcdo janela de visualizacao (Figura 18).
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Janela de Visualizagao

_I_ Eixos
#H Malha

Barra de MNavegacio

@, Zoom ’
EixoX : EixoY k
Exibir Todos os Objetos
Visualizacio Padrao Ctrl+M

~¢ Janela de Visualizacio ...

Figura 18: Janela de Visualizagao
Fonte: A pesquisa.

Ao clicar na opg¢do, Janela de Visualizagdo, uma nova janela, chamada de preferéncias,
exibida na Figura 19, surgira.

£'F Preferéncias
THN@EE ! %

Basico | EixoX | EixoY | Malnal

Dimensdes
¥ Min:|-4.3 ¥ Max: | 18.7
¥ Min: -5.36 ¥ Max: 6.3
EixoX : EixoY

Figura 19: Janela de Preferéncias
Fonte: A pesquisa.

€C, 9

Na janela de preferéncias, escolher a op¢ao @. Na opg¢ao rétulo, selecione “x”, para

esse eixo. Na opg¢do , selecione “y”.

Como segundo passo aconselha-se esbocar a abobada parabdlica.

Pela figura 2, dada na questdo, observa-se que a pardbola possui a concavidade voltada
para baixo e intersecciona o eixo das abscissas (solo), nos pontos (-5, 0) e (5, 0). A questdo ndo
informa a lei de formacdo, no entanto, o software GeoGebra, possui um recurso chamado de
controle deslizante, com o qual serd possivel descobri-la.

Para habilitar esse controle deslizante, inserir na caixa de entrada do GeoGebra,

Entrada:
, o comando —x?+ ce pressionar “enter”. Na janela Criar Controles

Deslizantes, escolher a op(;ﬁo, Criar Controles Deslizantes

Nesse instante, aparecerdo no GeoGebra, a func¢io na Janela de Algebra (Figura 20), o
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controle deslizante (Figura 21) e o esbogo da parabola —x? + 1 (Figura 22).

e0bebra Classic
Arquivo Editar Exibir Opc@es Fen

A .

@ ° o /././'J ""-Jr':;' I>

» Janela de Algebra <
Funcio

= fx) = —x*+1

-~ Numero

- e=1

Figura 20: Funcédo
Fonte: A pesquisa.

G AL

Arquivo Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda

ER N cERNE

® v /:' — 13 2 ®'J 2 : | " ‘_I_.-a
F Janela de ﬁ«lgebra E ¥ Janela de Visualizagao

- Funcdo

- flx) = —x*+1 c=1

. MUmero *

- c=1

Figura 21: Controle deslizante
Fonte: A pesquisa.

-

Figura 22: Esbogo da parabola
Fonte: A pesquisa.

O controle deslizante esta definido pelo GeoGebra no intervalo de —5 a 5. Clicar com o

2 Propriedades ...

botdo direito no controle deslizante e selecionar a opgao . Para alterar esse

min: -25 max. |25

intervalo inserir . Alterar o controle deslizante para direita
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até chegar em 25.

Observe na Figura 23 que os vértices da parabola interseccionaram o eixo das abscissas

em (-5,0) e (5, 0).

» Janela de Visualizagio x

Figura 23: Intersec¢@o nos pontos (-5,0) e (5, 0).
Fonte: A pesquisa.
Para melhor visualizagdo dessa parabola, sugere-se clicar com o botdo “Ctrl” na Janela
de Visualizagdo do GeoGebra e pressionar menos até a imagem da paradbola aparecer
completamente. Além disso, estipular a distancia para as unidades do EixoX e EixoY, clicando

com o botdo direito na Janela de Visualiza¢do e entrando na opgdo distancia e inserir 1,

Distanda: |1 T 1. O esbogo da parabola representada na Figura 2 da questio esta

construida na Figura 24.

» .Janela de Visualizagao

|:.14\a7ae

Figura 24: Parabola construida
Fonte: A pesquisa.
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Apds o primeiro e o segundo passo, o software GeoGebra demonstrara em sua Janela de

Algebra, a lei de formacdo de uma das parabolas que passam pelos pontos (-5,0) e (5, 0),
- Funcao
@ f(x) = —x"+ 25 Para verificar se essa lei de formacio é a correta, substituir na lei de

formacao o ponto dado na Figura 2 da questdo, quando o x assume o valor de 4, entdo y € 3.

Substituindo:
x =4
—x2+25=y
—(4)*+25=9

Verifica-se, que ao invés do resultado ser igual a nove, deveria ser 3. Entdo, divide-se

por 3, toda equagao.

—(4)? 25 9
3 +3_3
—(4)%2 25
(3) +?=3

. ~ , , , —x* 25
Logo, a lei de formagdo serd dessa pardbola sera < t3= 0.

Agora que ja se obteve a lei de formagdo da pardbola, deve-se inseri-la na caixa de

entrada do GeoGebra. Observa-se que ndo ¢ possivel visualizar a altura exata. Clicar no simbolo

A
e
D na barra de tarefas encontrada na parte superior do software GeoGebra. Escolher a op¢do
ponto. Na Janela de Visualizacdo, clicar no ponto que intercepta o EixoY. Automaticamente na

Janela de Algebra, aparecera o ponto com as coordenadas exatas. (Figura 25).

GeoGebra Classic

Arguivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

A . ®|llla=2
DR NclsHNEER

b Janela de.ﬁxlgebra @ » Janela de Visualizagdo

- Funcio ¥
! 25

...... @ f(x) e + 3 )

- Ponto A
@ A=(0,8.33)

Figura 25: Ponto de intersec¢do com o EixoY
Fonte: A pesquisa.

O ponto A, informa que a altura da parabola é de 8,33 = 23—5 Logo a resposta correta € a
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alternativa D.

4 Consideracdes Finais

O planejamento do professor muda quando utiliza recursos tecnoldgicos, pois as TIC
podem auxiliar servindo como agentes potencializadores para compreensao, pelos estudantes,
dos conteudos do Ensino Médio, que devem ser desenvolvidos pelos professores de
Matematica, qualificando o estudante para a realizagdo do Enem.

As tecnologias ja sdo utilizadas pelos alunos, assim, ¢ possivel aproximar a realidade
dos estudantes com a vida escolar, possibilitando, ainda, tornar as aulas mais dindmicas. O
professor, utilizando tais recursos, pode avangar no aprofundamento de ideias matematicas de
forma muito mais rapida, oportunizando a autonomia dos estudantes e agindo como um
orientador do processo de ensino e aprendizagem.

Acredita-se que o professor de Matematica pode incluir no planejamento do processo
de ensino e aprendizagem em Matematica aulas que utilizem como recurso softwares como o
GeoGebra. Concorda-se com o afirmado pelo NCTM: “O uso eficaz da tecnologia requer um
planejamento cuidadoso. Os docentes necessitam um desenvolvimento profissional adequado

para aprender a utilizé-las com eficacia” (NTCM, 2015).
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