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RESUMO

O ensino da Geometria Espacial no Brasil enfrenta desafios relacionados a falta de
metodologias de ensino adequadas, e geralmente ndo explora de forma sistemadtica a
visualizacdo, constru¢do e manipulagdo de formas e objetos tridimensionais, dificultando o
processo de aprendizagem dos alunos. A predominancia de abordagens teoricas e tradicionais,
utilizando-se de representagdes tridimensionais em meios bidimensionais, como a lousa ou o
livro didatico, contribui para a desmotivagdo e a dificuldade na constru¢do do pensamento
espacial. Com base em estudos desenvolvidos na area da educagdo e do ensino de matematica,
esta dissertagdo tem como objetivo investigar como os materiais concretos, 0s quatro passos de
Polya e a gamificagdo podem contribuir para o ensino e a aprendizagem dos volumes dos corpos
redondos no Ensino Médio. Considerando as dificuldades histéricas enfrentadas por alunos na
compreensdo de conceitos espaciais, buscou-se desenvolver e aplicar um plano de acao que
combinasse estratégias didaticas mais dinamicas, com foco na resolu¢ao de problemas, na
gamificacdo e na experimentagdao. A fundamentagdo tedrica aborda o Ensino Médio na
organizacao do curriculo e a avaliagdo do Exame Nacional do Ensino Médio, os fundamentos
do volume dos corpos redondos com destaque para o Principio de Cavalieri, além da discussao
sobre metodologias ativas € o modelo de resolucao de problemas proposto por George Polya.
A pesquisa foi realizada em uma escola publica de Macapa, na Escola Nancy Nina da Costa,
com a turma do 3° ano do Ensino Médio, 321, por meio de uma sequéncia de 10 aulas que
integraram o uso de sélidos concretos, desafios baseados em questdes do ENEM orientadas
pelos quatro passos de Pdlya (compreensdo do problema, elaboragao de um plano, execugdo e
verificagdo) e a gamificagdo. Os resultados demonstraram avangos na participagdo, no
raciocinio espacial e na apropriagdo dos conceitos matematicos pelos alunos e que a
combinac¢do entre gamificacdo, resolucao de problemas e materiais concretos favorece uma
aprendizagem mais significativa e representa uma alternativa eficaz para o ensino da Geometria
Espacial, especialmente no que se refere aos volumes dos corpos redondos.

Palavras-chave: Geometria Espacial; Volume dos Corpos Redondos; Resolucao de Problemas;
Gamificacao; Ensino Médio, ENEM.



ABSTRACT

The teaching of Spatial Geometry in Brazil faces challenges related to a lack of adequate
teaching methodologies, and generally does not systematically explore the visualization,
construction, and manipulation of three-dimensional shapes and objects, hindering the learning
process for students. The predominance of theoretical and traditional approaches, using three-
dimensional representations in two-dimensional media, such as the blackboard or textbook,
contributes to demotivation and difficulty in constructing spatial thinking. Based on studies
developed in the area of education and mathematics teaching, this dissertation aims to
investigate how concrete materials, Polya's four steps, and gamification can contribute to the
teaching and learning of the volumes of circular shapes in High School. Considering the
historical difficulties faced by students in understanding spatial concepts, the aim was to
develop and apply an action plan that combined more dynamic teaching strategies, focusing on
problem solving, gamification, and experimentation. The theoretical framework addresses High
School curriculum organization and the National High School Exam (ENEM), the fundamentals
of the volume of circular shapes with emphasis on Cavalieri's Principle, as well as a discussion
of active methodologies and the problem-solving model proposed by George Poélya. The
research was conducted at a public school in Macap4, the Nancy Nina da Costa School, with
the 3rd-year high school class, classroom 321, through a sequence of 10 lessons that integrated
the use of concrete solids, challenges based on ENEM questions guided by Polya's four steps
(understanding the problem, devising a plan, carrying out the plan, and looking back), and
gamification. The results demonstrated advances in participation, spatial reasoning, and
appropriation of mathematical concepts by students, and that the combination of gamification,
problem solving, and concrete materials favors more meaningful learning and represents an
effective alternative for teaching Spatial Geometry, especially with regard to the volumes of
circular shapes.

Keywords: Spatial Geometry; Volume of Circular Shapes; Problem Solving; Gamification;
High School; ENEM.
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1 INTRODUCAO

A Matematica, ao longo da historia, tem sido reconhecida como uma disciplina
fundamental para o desenvolvimento do raciocinio I6gico e da capacidade de resolucéo de
problemas. No entanto, seu ensino, especialmente em conteldos mais abstratos como a
geometria espacial, ainda apresenta desafios significativos para educadores, especialmente
quando envolve conceitos como o volume dos corpos redondos, que incluem o cone, o cilindro
e a esfera.

A dificuldade de visualizacdo e compreensdo espacial desses solidos muitas vezes
compromete o desempenho dos alunos da educacédo basica, refletindo em desinteresse e baixo
rendimento. Essa situacdo se torna ainda mais relevante ao analisarmos as provas de matematica
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que frequentemente apresentam questdes que
exigem a aplicacdo dos conceitos de volume desses corpos redondos.

As questdbes do ENEM, ao priorizarem situacOes-problemas contextualizadas,
demandam ndo apenas o dominio das formulas, mas também a capacidade de interpretar,
raciocinar e aplicar o conceito em contextos do cotidiano. Contudo, muitos estudantes
encontram dificuldades, principalmente aqueles oriundos de escolas publicas, onde o ensino da
geometria ainda necessita de préaticas que favorecam o desenvolvimento do raciocinio espacial.

Diante dessa problematica educacional, qual estratégia podemos utilizar para contribuir
para a compreensao do volume dos corpos redondos (cone, cilindro e esfera) no ensino da
geometria espacial, especialmente considerando as exigéncias das provas de matematica do
ENEM?

Nesse cendrio, as metodologias ativas de ensino, como a resolugdo de problemas
baseada nos quatro passos de Pdlya aliada a gamificacdo, e 0 uso de materiais concretos surgem
como uma estratégia eficaz para facilitar a compreensdo dos conceitos de volume dos corpos
redondos, promovendo maior engajamento dos estudantes e um aprendizado mais significativo,
alinhado as demandas das avaliacBes externas, como o ENEM. A combinacdo dessas
abordagens representa uma alternativa inovadora para melhorar o ensino da geometria espacial.

Em relacdo a representacdo do processo de resolucdo de problemas assumiu-se a
proposta elaborada por Pélya (1975); esta selecdo foi feita com base na simplicidade estrutural
e popularidade deste modelo. Uma vez que o método de Pdlya consiste em quatro passos para
resolver um problema: compreender, planejar, executar e avaliar. Esse processo produtivo

propiciado mediante a abordagem de problemas com conteddo matematico corre ao longo de
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toda a atividade resolutiva e se vai manifestando de distinto modo em cada uma das etapas do
processo de resolugéo.

Ja a gamificagdo promove engajamento, motivacdo e protagonismo no processo de
aprendizagem, uma vez que os métodos gamificados ajudam os professores a melhorar a
aprendizagem ao proporcionar novas experiéncias aos discentes. Em sua esséncia, a
gamificacdo é uma maneira de fazer uso das formas e raciocinios dos jogos para motivar,
engajar e promover o aprendizado, podendo ser aplicada com ou sem o uso das tecnologias
digitais; isso porque as mecanicas presentes nos jogos nao sao necessariamente dependentes de
meios tecnoldgicos ou dispositivos digitais.

Por fim, a utilizacdo recursos manipulaveis e concretos tornam palpével aquilo que é
abstrato, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio espacial e a compreens&o dos conceitos.
Permitindo aos estudantes explorar propriedades e relacfes espaciais de maneira tatil; e, sdo
considerados fortes aliados no processo de aprendizagem, ajudando o aluno a criar suas proprias
estratégias para a resolucdo de problemas.

Essa pesquisa tem como objetivo investigar como a utilizacdo dessas estratégias
metodologicas pode favorecer a aprendizagem do volume dos corpos redondos (cone, cilindro
e esfera), alinhando-se as demandas das provas de matemética do ENEM. Analisar os principais
desafios enfrentados por alunos no estudo do volume dos corpos redondos e aplicar atividades
didaticas que integrem gamificacdo e os quatro passos de George Polya, além de avaliar a
eficacia dessas atividades na compreensdo conceitual e no desempenho dos estudantes,
especialmente nas questdes cobradas no ENEM. Por fim, observar e discutir quais os efeitos
dessas estratégias no desempenho e na motivacdo dos estudantes, e refletir sobre a
aplicabilidade e a eficacia dessas metodologias no contexto da pratica docente em Matematica.

A pesquisa estd organizada em sete capitulos: o capitulo 1 refere-se a introducao objetiva
¢ detalhada sobre a pesquisa. O capitulo 2 analisa as transformac6es do Ensino Médio e o papel
do ENEM na Educacdo Basica. Inicia-se com uma contextualizacdo histérica do Ensino Médio
brasileiro e a evolucdo do ENEM no cenario educacional. Em seguida, discute-se a prova de
Matematica do ENEM, seus desafios e abordagens, com destaque para os conteudos de
Geometria Espacial. O capitulo 2 se encerra com um aprofundamento teérico sobre o Principio
de Cavalieri e os volumes dos corpos redondos.

O capitulo 3 trata das metodologias tradicionais e ativas, analisando suas diferencas e
contribui¢des no ensino. Apresenta-se a origem e fundamentacdo das metodologias ativas, suas

definigdes no contexto educacional e, por fim, a importancia da resolugdo de problemas, com
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base nos quatro passos propostos por George Poélya, destacando sua relevancia para o
desenvolvimento do pensamento matematico.

No capitulo 4, é descrito o percurso metodoldgico da pesquisa. Inicialmente, aborda-se
a concepcao metodoldgica adotada e o perfil da Escola Prof.2 Nancy Nina da Costa escola em
que o projeto foi realizado. Em seguida, sdo explicadas as metodologias utilizadas e o plano de
acao desenvolvido. Por fim, apresenta-se a implementacéo do plano em sala de aula, detalhada
em seis encontros (10 aulas) com os alunos, nos quais os contetdos foram abordados de forma
concreta, ativa e contextualizada.

O capitulo 5 apresenta a discussdo e analise dos resultados, com base nos dados
coletados durante a aplicagdo do projeto. Sdo avaliadas as respostas dos alunos, suas producoes
e 0 desenvolvimento das habilidades relacionadas ao Volume dos Corpos Redondos,
considerando também sua participacao e envolvimento nas atividades.

O capitulo 6 expde as consideraces finais e continuidade, destacando as contribui¢des
da proposta para o ensino de Geometria Espacial. Aponta-se que o0 uso de metodologias ativas,
materiais manipulaveis e resolucdo de problemas pode facilitar a aprendizagem dos volumes
dos corpos redondos, tornando o conteddo mais acessivel e significativo. Além disso, sdo

apresentadas sugestdes para futuras pesquisas e praticas pedagogicas.
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2 TRANSFORMACOES DO ENSINO MEDIO E O PAPEL DO ENEM NA AVALIACAO
DA EDUCACAO BASICA

O Ensino Médio no Brasil desempenha um papel crucial na formagao dos alunos,
servindo como fase de transi¢do entre a educacdo basica e o ensino superior ou 0 ingresso no
mercado de trabalho. Ao longo dos anos, este nivel de ensino passou por diversas
transformagdes em suas concepcdes pedagdgicas, abordagens metodoldgicas e marcos
legislativos € com o advento de desafios socioecondmicos e tecnologicos, a necessidade de
reformular préticas pedagogicas tornou-se evidente.

Nesse sentido, para o Ministério da Educa¢ao (BRASIL, 2025) o ensino deve ser
planejado em consonadncia com as caracteristicas sociais, culturais e cognitivas do sujeito
humano referencial desta Gltima etapa da Educacao Basica: adolescentes, jovens e adultos. Cada
um desses tempos de vida tem a sua singularidade, como sintese do desenvolvimento biologico
e da experiéncia social condicionada historicamente. Num processo educativo centrado no
sujeito, o ensino médio deve abranger, portanto, todas as dimensdes da vida, possibilitando o
desenvolvimento pleno das potencialidades do educando.

Dentro desse contexto, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) surge como um
componente de avaliacdo de extrema relevancia. Desde sua criacdo, o ENEM transformou-se
continuamente para se adaptar as novas demandas educacionais e sociais, além de se firmar
como a principal porta de entrada para o ensino superior no Brasil. A evolucdo do ENEM
espelha de perto as mudangas no Ensino Médio, refletindo tanto as novas politicas educacionais
quanto as expectativas da sociedade em relagdo a educagao.

Em 2009, o exame aperfeicoou sua metodologia e passou a ser utilizado
como mecanismo de acesso a educagdo superior. Atualmente, as notas do Enem podem ser
usadas para acesso ao Sistema de Selecdo Unificada (SISU) e ao Programa Universidade para
Todos (PROUNI). Elas também sdo aceitas em instituicdes de educacdo superior portuguesas
que tém acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP). Além disso, os participantes do Enem podem pleitear financiamento estudantil em
programas do governo, como o Fundo de Financiamento Estudantil (FIES). Os resultados do
Enem possibilitam, ainda, o desenvolvimento de estudos e indicadores educacionais (BRASIL,
2025).
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A seguir, exploraremos as contribuicdes para compreender como o Ensino Médio e o
ENEM se transformam em resposta as novas exigéncias educativas, assegurando que todos 0s

aspectos cruciais do fendmeno educacional sejam devidamente investigados e compreendidos.

2.1 O ENSINO MEDIO BRASILEIRO EM PERSPECTIVAS HISTORICAS.

O Ensino Médio no Brasil tem suas raizes profundamente ligadas as transformacoes
socioecondmicas e politicas do pais, refletindo as tensdes e os avancos de cada momento
historico. Originalmente concebido como um espaco de formagao para as elites, sua evolugao
gradualmente tornou o ensino mais acessivel e abrangente a medida que as demandas da
sociedade mudaram.

Até meados do século XX, o Ensino Médio era caracterizado por uma estrutura rigida e
voltada a preparagdo para o ensino superior, limitado a um nimero restrito de instituicdes e
alunos. Com a Reforma Capanema, em 1942, esta etapa de ensino comegou a ganhar contornos
mais claros com a criagdo dos cursos cientificos e classicos. Essa normatizagdo, que visava
preparar os alunos para o ingresso na universidade ou para o mercado de trabalho, marcou uma
mudanga significativa nas politicas educacionais (Silva, 2021).

Durante os anos de 1960 e 1970, o Brasil atravessou profundas mudangas politicas e
sociais, 0 que ecoou na estrutura educacional, resultando na Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educacdo Nacional (LDB) de 1971. Esta legisla¢do trouxe inovagdes ao incluir componentes
técnicos no curriculo, buscando atender a uma demanda crescente por formagao profissional,
uma mudancga que foi essencial para adaptar a educagdo ao contexto da industrializagdo em
ritmo acelerado da época. Foi aprovada a Lei n° 5.692/71, de carater pragmatico, a Lei foi
escrita e aprovada para cumprir os anseios € a necessidade de mao de obra para atender os
objetivos do governo e, a0 mesmo tempo, amenizar o congestionamento das matriculas no
ensino superior, o que vai na contramao da opinido de Cury et al. (1982), ao afirmarem que “o
sistema escolar deve atender aos interesses de toda a sociedade, e ndo apenas de alguns de seus
setores”. Para os mesmos autores “a organizacao do trabalho existente no mundo atual, engloba
a produgdo da ciéncia e da tecnologia, a0 mesmo tempo em que depende delas" (Cury et al.,
1982, p. 56). Por essa razdo, entre outras, a Lei n® 5.692/71, ndo logrou éxito, e brevemente
surgiram as criticas e as resisténcias tanto de estudantes como de professores.

Os anos 1980 e 1990 foram marcados por um movimento de democratizagdo da
educacao, com um enfoque na universaliza¢ao do acesso ao Ensino Médio. Como resultado dos

movimentos de redemocratizacdo ocorridos em varios Estados brasileiros, em 1988, foi
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promulgada a nova Constituicdo Federal que define a educacdo como: direito de todos e dever
do Estado e da familia, serd promovida e incentivada com a colaboracao da sociedade, visando
ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1988). A Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagao
Nacional (LDB) de 1996 atuou como um novo marco regulatdrio, trazendo inovagdes ao
alicercar curriculos nacionais mais flexiveis e adaptaveis as realidades regionais, enfatizando a
formacao integral dos estudantes (Pereira; Santos, 2022).

No inicio do século XXI, o Ensino Médio brasileiro enfrentou o desafio da qualidade
além do quantitativo. As politicas publicas comecaram a focar na qualidade do ensino e no
combate a evasdo escolar. Neste cendrio, surgiram iniciativas que visavam integrar o Ensino
Médio com a Educagdo Profissional, como o Programa Nacional de Integracdo da Educacao
Profissional com a Educacao Basica na Modalidade de Jovens e Adultos (PROEJA), fomentado
pelo governo federal.

A Reforma do Ensino Médio, chamado de Novo Ensino Médio (NEM), sancionada pela
Lei 13.415 de 2017, trouxe um novo capitulo na legislagdo educacional brasileira. A lei
estabeleceu mudangas curriculares significativas, introduzindo itinerdrios formativos e
promovendo uma maior flexibilidade e personaliza¢do dos percursos educacionais oferecidos
aos alunos, uma mudanca significativa na abordagem educacional promovendo uma
flexibilidade curricular que permite aos estudantes escolherem itinerarios formativos de acordo
com suas vocagdes e interesses.

O curriculo passou a ser composto por uma base comum nacional, ja determinada pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e por uma parte diversificada, oferecendo aos
alunos a possibilidade de optar por areas de aprofundamento (Costa; Lima, 2022). Essa reforma
procurou colocar o aluno como protagonista no processo de ensino-aprendizagem, e trouxe a
tona a importancia das competéncias e habilidades como medidores de desempenho, voltadas
para o desenvolvimento humano em suas multiplas dimensdes, dando énfase a areas de
conhecimento, itinerarios formativos, projetos de vida, e reconhecendo a diversidade cultural e
social como elementos fundamentais na formacao dos estudantes.

No entanto, o Novo Ensino Médio (NEM) vinha sendo alvo de criticas de entidades
ligadas a educacdo e da sociedade, que apontavam as dificuldades das escolas em ofertar em
ofertar os itineréarios formativos devido sua infraestrutura. E entdo a Lei 14.945, de 2024 é

sancionada. Pela nova lei, o inicio de implementacdo das reformas deve ocorrer ja em 2025, no
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caso de alunos ingressantes no ensino médio e os que j& estiverem com o0 ensino médio em
curso terdo um periodo de transig&o.

O Ministério da Educagdo (BRASIL, 2022) enfatiza que os sistemas de ensino deverdo
garantir que todas as escolas de ensino médio ofertem o aprofundamento integral de todas as
areas de conhecimento, exceto o ensino profissional. Devera haver, no minimo, dois itinerarios
formativos de areas diferentes; como os itinerarios sdo formatados de acordo com o contexto
local e as possibilidades dos sistemas de ensino, o estudante poderd optar por uma
complementacdo com itinerarios focados em duas areas diferentes: matematica e ciéncias da
natureza, por exemplo; ou linguagens e ciéncias humanas.

Em fevereiro de 2024 foi criado o programa Pé-de-Meia, que é um incentivo financeiro-
educacional voltado a estudantes matriculados no ensino médio publico beneficiarios do
Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal (CadUnico). Seu objetivo é
democratizar o acesso e reduzir a desigualdade social entre os jovens, além de fomentar a
inclusdo educacional e estimular a mobilidade social. Ao comprovar matricula e frequéncia, o
estudante do ensino regular recebe o pagamento de incentivos mensais no valor de R$ 200,00
reais que podem ser sacados em qualquer momento. No caso da educacdo de jovens e adultos,
ao comprovar matricula, o estudante recebe um incentivo de R$ 200,00 reais além de incentivos
de R$ 225,00 reais pela frequéncia, ambos disponiveis para saque. O beneficiario do Pé-de-
Meia ainda recebe R$ 1.0000,00 reais ao final de cada ano concluido, que s6 podem ser retirados
da poupanca apds a formatura no ensino médio. Considerando as parcelas de incentivo, 0s
depositos anuais e o adicional de R$ 200 pela participacdo no Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) os valores chegam a R$ 9.200,00 por aluno (BRASIL, 2025).

Silva (2021) ¢ categorico em afirmar que no cerne dessas mudancas esta a tentativa de
reduzir a evasdo escolar, um problema cronico neste nivel educacional, causado por fatores
socioeconomicos ¢ pela falta de identificacdo dos alunos com o contetido tradicionalmente
ofertado. Ao propor um ensino mais conectado com a realidade dos estudantes, a reforma busca
alinhar o ambiente escolar as expectativas e necessidades juvenis, incentivando a permanéncia
dos alunos na escola até a conclusdo desta etapa.

Essa andlise histérica do Ensino Médio no Brasil demonstra um percurso de constantes
reinvencgdes, permeadas por desafios e avancos que refletem tanto as necessidades internas
como as influéncias globais. Enquanto o pais busca se consolidar no seculo XXI com um Ensino

Médio de qualidade e inclusivo, o desafio permanece em alcancar a equidade educacional que

19



atenda as diversas realidades e contexto sociais, promovendo um ensino que seja tanto inclusivo

quanto equitativo.

2.2 AEVOLUCAO DO ENEM NO CONTEXTO EDUCACIONAL BRASILEIRO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), apresenta desde a sua origem, a
finalidade de avaliar o desempeno individual dos concluintes do Ensino Médio brasileiro. Trata-
se de um exame individual de carater voluntario, que possibilita a todos os participantes uma
referéncia de auto avaliacdo em relagdo aos demais estudantes que facultativamente se
interessam em realizar a prova. Sem ter abandonado seu carater original, o ENEM vem se
modificando ao longo da ultima década, a ponto de galgar, na atualidade, o patamar do maior
teste educacional aplicado pelo Governo Federal. Compreender essas transformagdes ¢ crucial
para iluminar o que o ENEM representa hoje no ambito do sistema educacional brasileiro.

Em seus anos iniciais, 0 Enem foi concebido como um exame voltado principalmente
para medir o crescimento académico dos estudantes e servir como um medidor do ensino em
nivel nacional. De acordo com Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio

Teixeira (INEP, 2020):

Criado em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tinha como
objetivo inicial avaliar o desempenho dos estudantes ao término da educagao
bésica, servindo como um diagnoéstico da qualidade do ensino no Brasil. De
1998 a 2008, o Exame foi realizado anualmente com uma unica prova de 63
questoes interdisciplinares e a prova de redagdo (INEP, 2020).

Em 2004, ¢ criado Programa Universidade para Todos (ProUni), pela Lei n°
11.096/2005, e tem como finalidade a concessdo de bolsas de estudos integrais e parciais a
estudantes de cursos de graduacdo e de cursos sequenciais de formacdo especifica, em
institui¢des privadas de educacdo superior. As instituigdes que aderem ao programa recebem
isencdo de tributos. Com a criagdo do Programa Universidade para Todos (ProUni), o nimero
de inscritos no Enem cresceu consideravelmente (BRASIL, 2025).

Em 2009, o exame passou por uma reformulagdo abrangente, introduzindo um novo
formato de avaliagdo que visava substituir os vestibulares tradicionais para entrada nas
universidades. Essa mudanca representou um marco no acesso democratico ao ensino superior,
permitindo que estudantes de diferentes regides e contextos socioecondmicos competissem em
pé de igualdade. Originalmente composto de uma unica etapa, o Enem passou a ser aplicado

em dois dias e organizado em quatro areas de conhecimento. Segundo o INEP (2011):
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Esse novo instrumento de avaliagdo abrange as quatro areas do conhecimento,
relacionando-se aos componentes curriculares da Educagdo Bésica. A area de
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias ¢ a de Matematica e suas Tecnologias, por fim, a de Linguagens,
Codigos e suas Tecnologias e a Redagdo (INEP, 2011).

O ENEM de 2009 foi um verdadeiro marco na histéria do exame porque representou
uma mudanca radical em sua estrutura, finalidade e alcance. Antes, 0 ENEM era basicamente
uma avaliacdo diagnostica, voltada a verificacdo das competéncias e habilidades adquiridas
pelos estudantes ao fim do ensino médio. Ainda em 2009, o ENEM passou a ser utilizado como
principal mecanismo de acesso para as universidades federais através do Sistema de Selecao
Unificada (SISU), esta mudanga ampliou a abrangéncia do ENEM e consolidou seu papel como
porta de entrada para o ensino superior publico no Brasil (Silva; Gomes, 2021).

Ademais, Lima (2023) destaca que o ENEM comecou a ser utilizado como critério de
sele¢do para bolsas em instituigdes privadas por meio do Programa Universidade para Todos
(ProUni), uma iniciativa que visa democratizar o acesso ao ensino superior, oferecendo
oportunidades principalmente a estudantes de baixa renda. O exame também incrementou seu
uso como parte do Fundo de Financiamento Estudantil (FIES), criado em 1999, que possibilita
financiamento subsidiado para alunos que desejam ingressar em faculdades particulares.

Em 2009, O SISU (Sistema de Selecao Unificada) foi criado pelo Ministério da
Educacdo (MEC), e em 2010 passou a funcionar. Assim como para os outros programas do
governo que facilitam o acesso ao ensino superior, basicamente para participar do Sisu o
estudante precisa ter realizado a prova do ENEM na ultima edi¢do anterior ao ano em que o
aluno pretende participar e deve tirar a nota minima de 450 pontos e nao pode ter zerado na
redagdo (INEP, 2020).

Com a implementagdo do Sistema de Selecdo Unificada (Sisu), do Programa
Universidade para Todos (ProUni) e do Fundo de Financiamento Estudantil (FIES), o peso do
Enem cresceu exponencialmente, o exame se tornou um componente essencial no processo de
selecdo de candidatos para as universidades federais e outras instituicdes de ensino superior que
adotam os resultados do Enem como critério de admissao. Essa centralizagdo e unificacao de
processos evidenciam o papel proeminente que o ENEM passou a desempenhar no sistema
educacional brasileiro.

Contudo, ¢ importante destacar que o exame também refletiu e, em muitos casos,

amplificou desigualdades ja existentes no sistema educacional. As disparidades regionais e
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socioecondmicas tém um impacto pronunciado sobre o desempenho dos estudantes no ENEM,
estimulando um debate continuo sobre como o exame pode ser mais inclusivo e justo. Um
estudo realizado pelo Laboratério de Pesquisa em Oportunidades Educacionais (LAPOPE) e
Nucleo Interdisciplinar de Estudos sobre desigualdade (NIED), da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) revela um panorama preocupante de aumento das desigualdades sociais na
participagdo do ENEM entre estudantes concluintes do Ensino Médio. As disparidades sociais,
regionais, raciais e para estudantes com deficiéncia se acentuaram nos ultimos anos,
especialmente durante a pandemia (Observatorio do Conhecimento, 2023).

A pandemia de COVID-19 trouxe desafios sem precedentes para a execu¢ao do ENEM,
levando a adiamentos e adapta¢des emergenciais das provas. Além das medidas de seguranga
sanitaria, demandas por flexibilidade levaram a implementacdo de formatos de correcao
alternativos e ao uso de ferramentas tecnologicas para checagem e andlise das respostas digitais,
assegurando validacdo processual e seguranca dos dados (Carvalho, 2021). O processo de
autoexclusdo das populagdes mais vulneraveis durante a pandemia foi um dos fatores que mais
contribuiu para aumentar o indice de abstencao nesta edigdo, afetando principalmente os alunos
do ensino médio que ndo tiveram acesso aos meios de comunicagdo ou tecnologias mais
sofisticadas para estudar para prova do ENEM em 2020.

Em 23 de fevereiro de 2022, apds examinar a totalidade das contribuic6es da sociedade
civil, a Secretaria de Educacdo Basica do MEC conduziu, a oitava e ultima reunido ordinaria
para consolidar e aprovar a proposta do novo Enem. Essa reunido resultou na elaboracdo do
documento "Pardmetros de atualizacdo do Exame Nacional do Ensino Médio —Enem", o qual
foi publicado em abril de 2022 (BRASIL, 2022). A influéncia politica de diversos setores da
sociedade civil, incluindo organizac6es relacionadas ao capital privado global, é evidente no
processo reformulacdo desses Parametros. Destaca-se aqui a participacdo e manifestacdo das
seguintes organizagdes: Federacdo Nacional das Escolas Particulares (FENEP), ONG Todos
pela Educacdo, Instituto Itad Educacdo e Trabalho/IET, Somos Educacdo vinculada a matriz
Saber Servicos Educacionais S.A. e Associacdo Nacional dos Dirigentes das Instituicdes
Federais de Ensino Superior (Andifes) (BRASIL, 2021c, p.38).

O ENEM de 2024 manteve seu formato atual, excluindo a avaliagdo dos itinerarios
formativos, mas passando por uma adequacao criteriosa de sua matriza BNCC. A triagem das
habilidades atuais do Enem, alinhando-as a BNCC, poderia contribui para uma implementacéo

de transicdo. Contudo, Franga et al. (2024), relatam que a falta de defini¢Ges aos estudantes que
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permanecem no Ensino Médio reforca a necessidade continua de dialogo e reflexdo para
alcangar uma implementacéo coerente e efetiva das reformas educacionais.

Sem uma nova matriz para 0 ENEM, com implementagdes de itinerarios formativos
discrepantes entre as redes de ensino e considerando a importancia desse exame para milhdes
de estudantes que o utilizam como instrumento de acesso a Educacéo Superior, 0 ENEM deve
permanecer com seu formato atual, ndo avaliar os itinerarios formativos, mas passar por uma
adequacao de sua matriza BNCC (Carvalho; Lotta; Bauer, 2023).

A evolugdao do ENEM estd intrinsecamente ligada a outras mudangas educacionais no
pais, como a reforma curricular que resultou na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Essa reforma busca alinhar as expectativas de aprendizado com as competéncias avaliadas no
ENEM, garantindo que os alunos estejam melhor preparados para enfrentar o exame, além de
aumentar a coeréncia entre o que € ensinado e o que ¢ testado.

Atualmente, qualquer pessoa que ja concluiu o ensino médio ou esta concluindo a etapa
pode fazer o ENEM para acesso a educacdo superior. Os participantes que ainda ndo concluiram
0 ensino médio podem participar como “treineiros” e seus resultados no exame servem somente
para autoavaliagdo de conhecimentos. A Politica de Acessibilidade e Incluséo do Inep garante
atendimento especializado e tratamento pelo nome social, aléem de diversos recursos de
acessibilidade (BRASIL, 2025).

2.3 A PROVA DE MATEMATICA NO ENEM: DESAFIOS E ABORDAGENS

As transformagdes no ENEM nestes anos tém mostrado um compromisso em manter o
exame como um modelo vivo, capaz de refletir e se adaptar as mudancas continuas da sociedade
e da educacdo. A evolu¢do do ENEM, abordada em 2.2, representa uma busca pelo equilibrio
entre inovagdo tecnoldgica, acessibilidade e inclusdo educacional, mantendo-se como uma
poderosa ferramenta que mede e promove a qualidade da educagdao, ao mesmo tempo que
democratiza o acesso ao ensino superior no Brasil. A continua revisao e atualizacao desse exame
sao fundamentais para assegurar que continue a atender as necessidades de estudantes de todas
as origens, respeitando a diversidade e promovendo o desenvolvimento de uma sociedade mais
justa e igualitaria.

A prova de Matemdtica no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem
desempenhado um papel fundamental na avaliagdo das habilidades analiticas e de resolugao de

problemas dos estudantes brasileiros. Desde a sua implementacdo, a prova de Matematica no
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ENEM tem sofrido evolugdes significativas, em sua estrutura quanto na abordagem pedagogica
dos contetidos, refletindo mudancas nas diretrizes educacionais e nas exigéncias do mercado de
trabalho global.

De acordo com Stoodi (2025) a prova de Matematica do ENEM ¢ uma das areas de
conhecimento avaliadas no exame e abrange topicos de dlgebra, geometria, estatistica, fungoes,
analise de dados e resolugdo de problemas. Composta por 45 questoes de multipla escolha, essa
prova busca avaliar a capacidade dos estudantes de compreender conceitos matematicos,
resolver situagdes-problema e aplicar raciocinio logico. Além disso, a prova valoriza a
capacidade de interpretacdo de enunciados, andlise de dados e utilizacio de formulas
matematicas.

A prova de Matematica do ENEM se caracteriza por avaliar ndo apenas o dominio dos
conteudos tradicionais da disciplina, mas também a capacidade dos alunos de aplicar conceitos
matematicos em situagdes cotidianas e interdisciplinares. Segundo Lima (2023) este
componente busca integrar o conhecimento matematico com outras areas do saber, destacando-
se por apresentar questdes que abordam temas como porcentagem, estatistica, geometria,
algebra e fungdes em contextos que preveem o uso cotidiano deste conhecimento.

Nos ultimos anos, a constru¢do das questdes de Matematica no ENEM tem seguido a
estrutura da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), focando em habilidades como a analise
critica de dados, a interpretacao de graficos e tabelas, e a resolu¢ao de problemas complexos de
forma inovadora. As questdes sdo desenhadas para que os alunos demonstrem compreensao
profunda dos conteudos, estimulando o raciocinio ldgico-matematico e a criatividade na
solucdo de problemas. A nota dessa prova ¢, segundo BRASIL (2020), obtida através da
utilizagao do método da Teoria de Resposta ao Item (TRI).

E o que ¢ e como funciona esse método? De acordo com Pasquali (2020), o método de
Teoria de Resposta ao Item (TRI) ¢ um método estatistico da area da psicometria que surgiu em
meados da década de 30 do século passado, mas so6 veio a ser difundido no Brasil na década de
90 com o desenvolvimento da tecnologia, ja que precisava de softwares apropriados. O método
TRI tornou-se uma proposta no campo da psicometria em oposi¢ao a Teoria Cléassica dos Testes
(TCT), pois a TCT apresentava algumas fragilidades em termos de avaliagdes como: se basear
nas respostas aos itens de testes dadas por um grupo determinado, ficando portanto dependente
desse grupo e sobretudo no caso de testes educacionais, onde alunos alcancando escores iguais

em um mesmo teste, ndo se podia saber se tinham tido esfor¢os e desempenhos iguais pois ,
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poderia acorrer o fato de alguns terem acertado as questdes mais faceis enquanto outros, as mais

dificeis.

De acordo com o Ministério da Educacao (BRASIL, 2020) assumir o fato de que todas
as questdes fornegam a mesma quantidade de informagdo sobre o conhecimento que o
participante domina ndo ¢ a melhor op¢ao metodologica. Ha questdes que representam melhor
o que esta sendo avaliado do que outras e ha questdes que informam mais. A teoria TRI procura
captar isso. Na prova objetiva do ENEM, a nota nao ¢ calculada levando-se em conta somente
o numero de questdes corretas, mas também a coeréncia das respostas do participante diante do
conjunto das questdes que formam a prova realizada

Na avaliacdo do conhecimento, a unidade de medida a ser expressa por meio do
conjunto de itens pertencentes a uma escala de proficiéncia; assim, os pardmetros dos itens sdo
estabelecidos previamente. A proficiéncia ¢ verificada a partir da analise do perfil das respostas
dos participantes a esse conjunto de itens. Para a elaboragao de suas provas, o INEP utiliza uma
matriz de referéncia do ENEM que ¢ composta por competéncias e habilidades.

Para BRASIL (2020), competéncias sdao as modalidades da inteligéncia que usamos para
estabelecer relagdes entre o que desejamos conhecer, enquanto que habilidades sao
competéncias adquiridas e estdo ligadas ao "saber fazer", ou seja, em outras palavras
competéncia estd ligada a capacidade de mobilizar conhecimentos ou vivéncias para resolver
situagdes da vida real, utilizando o pensamento critico, enquanto que habilidade indica o que
aprendemos a fazer , decorrentes das competéncias adquiridas. Segue as competéncias e
habilidades comuns as areas do conhecimento, conforme Brasil (2025):

l. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das
linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

Il. Compreender fendmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos historico
geogréficos, da producao tecnoldgica e das manifestacdes artisticas.

I1. Enfrentar situac6es-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados
e informagdes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar
situacOes-problema.

IV.  Construir argumentacdo (CA): relacionar informacdes, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para construir

argumentacao consistente.
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V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboracdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores
humanos e considerando a diversidade sociocultural.

E, nas tabelas seguinte, a matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias,

segundo, BRASIL (2025):

Tabela 1: Competéncia de area 1- Construir significados para os nimeros naturais, inteiros,

racionais e reais.

Cédigos Competéncias

1 Reconhec?r, no contexto s?cial, difereptgs signiﬁcadps e'represen.tagées dos
numeros e operagdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 Identificar padrdes numéricos ou principios de contagem.

H3 Resolver situagdao-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 Avaliar a razoabilidade de um resultado numérigo na construcao de argumentos

sobre afirmacdes quantitativas.
H5 Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos

numéricos.

Fonte: Brasil (2025).

Tabela 2: Competéncia de area 2 — Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e

a representagdo da realidade e agir sobre ela.

Codigos Competéncias

H6 Interpretar a localizacdo e a movimentacao de pessoas/objetos no espago
tridimensional e sua representacdo no espaco bidimensional.
H7 Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.
s Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de
espaco e forma.

Utilizar conhecimentos geométricos do espacgo e forma na selecao de

HO argumentos propostos como solu¢@o de problemas do cotidiano.

Fonte: Brasil (2025).

Tabela 3: Competéncia de area 3 - Construir nogdes de grandezas e medidas para a compreensao

da realidade e a solucdo de problemas do cotidiano.

Cdodigos Competéncias
H10 Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.
H11 Utilizar a nocao de escalas na leitura de representacdo de situagao do cotidiano.
H12 Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas
H13 Avaliar o resultado de uma medigﬁo na constru¢ao de um argumento
consistente.
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Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos

H14 e X .
geométricos relacionados a grandezas e medidas.

Fonte: Brasil (2025).

Tabela 4: Competéncia de area 4 - Construir no¢des de variacdo de grandezas para a

compreensdo da e a solu¢do de problemas do cotidiano.

Cédigos Competéncias
H15 Identificar a relagdao de dependéncia entre grandezas.
H16 Resolver situagdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.
H17 Analisar informagdes envolvendo a variacdo de grandezas como recurso para a
construgdo de argumentacao.
H18 Avaliar propostas de intervencao na realidade envolvendo variagao de

grandezas.

Fonte: Brasil (2025).

Tabela 5: Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis

socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representagdes algébricas.

Codigos Competéncias

H19 Identificar representacdes algébricas que expressem a relacao entre grandezas.
H20 Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

1 Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos

algébricos.
o) Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construgao
de argumentacgao.
3 Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos

algébricos.

Fonte: Brasil (2025).

Tabela 6: Competéncia de area 6 - Interpretar informagdes de natureza cientifica e social obtidas

da leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia, extrapolagdo, interpolagdo e

interpretagao.
Codigos Competéncias
H24 Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias
H25 Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.
6 Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a

construc@o de argumentos.

Fonte: Brasil (2025).
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Tabela 7: Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatoério e ndo-deterministico dos
fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacao de
amostras e calculos de probabilidade para interpretar informacdes de variaveis apresentadas em

uma distribui¢do estatistica.

Codigos Competéncias
Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersao de um conjunto de dados
H27 expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes)

ou em graficos.
Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e

H28 probabilidade.

H29 Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
constru¢do de argumentagao

H30 Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos de

estatistica e probabilidade.

Fonte: Brasil (2025).

Um componente central na prova de Matematica destacado por Moura (2022) ¢ o
estimulo ao uso de multiplas estratégias de raciocinio. Os estudantes sdo convidados a
confrontar problemas que requerem tanto métodos tradicionais quanto abordagens alternativas,
instigando o pensamento independente e a autoeficacia na resolu¢ao de equacdes e problemas
do mundo real. O ENEM desempenha também um papel educativo na formag¢ao matematica do
aluno, ao estabelecer um padrao para o ensino médio que as escolas sdo compelidas a seguir. O
exame impulsiona mudangas nas praticas pedagdgicas e estratégias de ensino, instigando
escolas e docentes a desenvolverem abordagens pedagdgicas mais eficazes e focadas nas
necessidades dos alunos (Rodrigues; Pires, 2025).

A prova de Matematica do ENEM nao s6 avalia a capacidade dos alunos em lidar com
conceitos matematicos, mas joga um papel crucial na promog¢do de uma educagdo matematica
moderna que vai além do calculo mecanicista. Com uma abordagem que enfatiza a resolugao
de problemas e a aplicacdao pratica, o ENEM visa preparar os alunos para desafios futuros,
dotando-os de ferramentas cognitivas e metacognitivas que serdo valiosas ao longo de suas
vidas pessoais e profissionais, reflete também a necessidade de manter um curriculo atualizado
que valorize tanto o saber quanto o saber fazer, considerando o dinamismo do conhecimento

em um mundo cada vez mais complexo e interconectado.
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2.4 GEOMETRIA ESPACIAL NO ENEM

A avaliagao de Matematica do ENEM aborda situagdes contextualizadas que objetivam
respeitar a diversidade regional, social e cultural dos alunos brasileiros. Diante disso
transformar a Matematica em uma disciplina acessivel e interessante ¢ um dos desafios
permanentes enfrentados pelo exame, especialmente quando se busca atingir estudantes de
diferentes origens e realidades educacionais com um tnico teste padronizado.

No que tange ao contetido, a geometria assume um papel relevante na prova de
Matematica, visto que esta area requer habilidades de visualizagdo e abstracdo que sdo
essenciais no desenvolvimento do raciocinio espacial e no entendimento e criacdo de modelos
simplificados do mundo real. Questdes geométricas frequentemente abrangem topicos como
figuras planas e espaciais, dreas e volumes, que se conectam a situagdes praticas e
contextualizadas. Souza e Costa (2021, p. 92) destacam que “a geometria ¢ cobrada no ENEM
de forma contextualizada, exigindo que o aluno interprete situacdes-problema que envolvam

espaco, forma e medida, com forte apelo a interdisciplinaridade e a leitura critica”.

2.5 A GEOMETRIA ESPACIAL E O VOLUME DOS CORPOS REDONDOS

A geometria espacial desempenha um papel significativo na formagao matematica dos
estudantes do ensino médio. Em especial, o estudo dos corpos redondos e de seus volumes
apresenta-se como um conteudo essencial tanto pela sua aplicagdo pratica quanto por sua
frequente presenca nas avaliagdes externas, como o ENEM. O exame, com seu carater
interdisciplinar e contextualizado, propde situagdes-problema que exigem do estudante nao
apenas o conhecimento das formulas matematicas, mas também a capacidade de interpretacao,
analise e resolu¢do de problemas. Neste contexto, investigar como o volume dos corpos
redondos ¢ abordado no ENEM torna-se relevante para compreender os desafios enfrentados
pelos estudantes e as possibilidades pedagogicas que podem ser exploradas.

Abreu, et al. (2022) destacam que a geometria espacial, no que se refere ao volume de
corpos redondos, aparece no ENEM associada a contextos do cotidiano, como recipientes
cilindricos, tanques em forma de cones ou hemisférios, entre outros. Essa abordagem exige dos
alunos uma compreensao concreta das situagdes ¢ a aplicagdo adequada das formulas de
volume. Por outro lado, Campos, Cruz e Albuquerque (2021) ao analisarem questdes do ENEM,

apontam que muitas questdes envolvem ndo apenas o célculo direto do volume, mas também
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estimativas, comparac6es de capacidades e transformacao de unidades. Essa complexidade leva
os estudantes a enfrentarem dificuldades, sobretudo quando nao possuem uma base solida em
geometria ou ndo estdo habituados a interpretar problemas contextualizados.

Costa e Meireles (2020), ¢ categérico ao afirmar que o ENEM valoriza o raciocinio
aplicado a contextos reais, em relacdo a geometria espacial, exige do estudante uma boa
visualizacdo dos solidos e a compreensdo de como suas dimensdes interferem no calculo do
volume. Os autores enfatizam que o dominio das formulas ndo garante sucesso na prova, se o
aluno ndo conseguir interpretar corretamente os dados apresentados. Além disso, Santos e Lima
(2021) observaram que as questdes de geometria no ENEM costumam envolver mdltiplas
etapas de raciocinio, como a extracdo de informacdes de uma situacdo-problema, a escolha da
formula adequada e a conversédo de unidades. Isso torna o desempenho dependente ndo apenas
do conhecimento matematico, mas também de habilidades de leitura e andlise critica.

Em estudo bem recente, Teixeira e Nunes (2025) realizaram uma analise estatistica de
50 questdes do ENEM envolvendo volume e identificaram que mais de 60% delas exigiam
conhecimento de mais de um contetdo matematico, como proporgdes, algebra ou aritmética.
Isso indica que o conteddo de corpos redondos é frequentemente abordado de forma
interdisciplinar, o que amplia a complexidade da resolucdo. Esse padrdo de cobranca reforca a
importancia de desenvolver no estudante uma visao integrada da matematica e ndo apenas a
memorizacdo de formulas. Como destaca Araujo e Barreto (2023), o ENEM busca avaliar
competéncias e habilidades, e ndo apenas conteudos isolados, 0 que exige uma abordagem

pedagogica que priorize a resolucéo de problemas e o0 pensamento critico.

2.5.1 Histdrico e Fundamentos do Volume dos Corpos Redondos

A geometria espacial € a area da matematica que estuda as propriedades e relacdes dos
corpos e figuras no espaco tridimensional, considerando aspectos como volume, area da
superficie e posicdo relativa dos elementos (Costa, 2022) Essa disciplina abrange o
entendimento de s6lidos geométricos, como prismas, cilindros, cones e esferas, e € fundamental
para o desenvolvimento do raciocinio espacial e para aplicacfes praticas em diversas areas
tecnoldgicas (Ferreira; Almeida, 2021). Esse campo envolve o estudo de elementos como
pontos, retas, planos, angulos tridimensionais, superficies e volumes, permitindo compreender
formas e estruturas presentes no mundo fisico, sendo fundamental tanto no ensino basico quanto

em aplicagdes praticas na engenharia, arquitetura e design.
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Um conceito central na geometria espacial e foco da nossa pesquisa, € 0 conceito de
volume, que corresponde a medida da quantidade de espaco ocupada por um corpo. Conforme
explica Dante (2022, p. 390), “volume é a medida da parte do espaco ocupada por um corpo,
expressa em unidades ctbicas”. O ensino desse conceito deve ir além da memorizagao de
formulas, favorecendo a construcéo de significados e a aplicagdo pratica em contextos variados.
Dentre os diversos sélidos geométricos, destacam-se 0s corpos redondos, que sdo aqueles que
apresentam superficies curvas e simétricas, resultantes da rotacao de figuras planas em torno de
um eixo. Os principais corpos redondos sao o cilindro, o cone, tronco do cone e a esfera, Dante
(2022, p. 420) destaca que “os corpos redondos sdo obtidos a partir da rotagéo de figuras planas
em torno de um eixo fixo, produzindo superficies curvas e simétricas”.

Os sdlidos de revolucdo sdo definidos como figuras tridimensionais obtidas pela
rotacdo completa de uma figura plana em torno de um eixo. Essa rotagdo gera um solido de
revolugdo que possuem superficies curvas e simétricas. Os principais exemplos abordados no
ensino basico sdo o cilindro, o cone, tronco de cone e a esfera. Como aponta Dante (2021), o
cilindro circular reto ¢ também chamado cilindro de revolugao, pelo fato de ser gerado pela
rotagdo de um retangulo em torno de um de seus lados. O cone circular reto ¢ também chamado
cone de revolucao, pelo fato de ser gerado pela rotagdo de um tridngulo retangulo em torno de
um de seus catetos. A esfera € o s6lido de revolucdo gerado pela rotagdo de um semicirculo em
torno de um eixo que contém o didmetro. O tronco de cone circular reto pode ser obtido pela
rotagdo completa de um trapézio retdngulo em torno de um de seus lados perpendiculares a base
maior.

Historicamente, o primeiro grande estudioso a investigar essas figuras foi Arquimedes
de Siracusa (c. 287 a.C. —c¢. 212 a.C.), um dos maiores matematicos da Antiguidade. Utilizando
um método precursor do célculo integral, o chamado método da exaustdo. Arquimedes foi capaz
de deduzir formulas precisas para o volume da esfera, do cone e do cilindro. Entre suas
descobertas mais notaveis, esta a demonstragdo de que o volume da esfera corresponde a dois
tercos do volume do cilindro que a contém, conforme destaca Boyer (1996). Tal feito foi tao
significativo que o proprio Arquimedes solicitou que essa relagao fosse gravada em seu timulo.
Arquimedes se destacou ao criar métodos para calcular o volume de s6lidos de revolugdo, como
cones, esferas e cilindros, introduzindo a ideia genial de decompor formas complexas, uma

técnica antecipando conceitos posteriores de calculo integral.
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Nesta sec¢do apresentamos o Principio de Cavalieri utilizado para o calculo de volume,
um pouco da histéria de seu desenvolvimento e demonstrando sua aplicagdo na determinagao

das equagdes de volume de solidos de revolugdo, a saber, o cilindro, o cone ¢ a esfera.

2.5.2. O Principio de Cavalieri e 0 Volume do Cilindro, Cone e Esfera

Bonaventura Cavalieri nasceu em Milao, Italia, em 1598 e foi professor da Universidade
de Bolonha de 1629 a 1647, ano de sua morte. Em 1635 ele publicou sua principal obra,
intitulada “Geometria Indivisibilibus Continuorum” na qual ele apresenta o método dos
indivisiveis, conforme afirma Boyer (1974, p. 241). Este método deu origem ao Principio de
Cavalieri.

Esse teorema é demonstrado com a utilizacdo do calculo integral e teoria da medida,
mas nos livros de ensino médio, haja visto a complexidade da prova, ele é apresentado como
postulado, omitindo -se a demonstracdo. Nesta pesquisa, omite-se a demonstragao do teorema
e restringe-se o principio para o calculo de volume que pode ser enunciado da seguinte maneira:

Sejam A e B solidos limitados, e seja o um plano. Suponha que, para todo plano
paralelo a o, as intersecbes de A e B com 3 sejam vazias ou regides tais que a razdo entre suas

areas é constante. Entdo, a razéo entre os volumes de A e B € essa constante (ver figura 1)

Figura 1 — Intersec¢do dos solidos A e B com plano 3

Fonte: Dante (2021).

Isso significa que dados dois sélidos de mesma altura, se todo plano paralelo a a, que
intersecta esses solidos formam secg¢des cuja razdo entre as areas Al e B1 ¢ uma constante A1l
/B1 =c, entdo a razdo entre os volumes VA e VB desses solidos ¢ igual a essa mesma constante
VA /VB =c. Como explica Dante (2021) o Principio de Cavalieri estabelece que, se dois sélidos

tém igual altura e todas as secc¢des transversais a alturas correspondentes possuem areas iguais,

32



entdo esses solidos possuem volumes iguais. Muniz (2022), em um axioma, ¢ enfatico ao
afirmar que dados dois s6lidos e um plano, se todo plano paralelo ao plano dado secciona os
dois solidos segundo figuras de mesma area, entdo esses solidos t€m mesmo volume.

Em geral, nas escolas, o Principio de Cavalieri ¢ ensinado no 2° ano do Ensino Médio
porque os alunos ja estudaram areas de figuras planas e introduziram solidos geométricos
optando por experiéncias que demonstrem, de forma intuitiva o resultado, proporcionando aos
alunos determinarem volumes de sélidos por meio da comparacdo com outros solidos, mais
precisamente resumindo o calculo de volume ao calculo de areas. Além disso, através dele €
possivel apresentar aos alunos como encontrar volume de solidos obliquos, como ¢ o caso da
figura 2, a qual tem-se empilhadas folhas e pretende-se descobrir o volume. Assim, conseguem
compreender que comparar areas de se¢des em alturas iguais permite calcular volumes com

mais logica do que apenas decorar formulas.

Figura 2 — Calculo do volume de solidos

Fonte: Muniz (2022).

e Volume do Cilindro

Antes de apresentar como calcular o volume do cilindro, ¢ necessario entender que um
cilindro ¢ um o sélido de revolugdo gerado pela rotagdo de um retdngulo de dimensodes base b
e altura 4 em torno de um eixo do plano, com a altura coincidindo com esse eixo, onde b
corresponde ao raio r da base circular do cilindro, conforme pode ser visto na figura 3. De

acordo com Dante (2021):

Um cilindro reto também pode ser obtido ao girar um retangulo em torno de
uma reta que contém um de seus lados. Por isso, o cilindro circular reto pode
ser chamado também cilindro de revolugéo, uma vez que é o sélido obtido
guando um retdngulo faz um giro completo em torno do eixo determinado por
um de seus lados (Dante, 2021, p. 70).
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Figura 3 — Rotagao do retangulo

Fonte: Dante (2021).

Proposicao 01: Se C ¢ um cilindro de raio r e altura 4, entdo, seu volume V ¢ igual
V = nr2h. Como ja foi citado, a demonstragao utiliza como recurso o Principio de Cavalieri.
Demonstracdo pelo Principio de Cavalieri: Tomemos um prisma (em particular o
paralelepipedo retingulo) cuja area da base e altura sdo iguais as do cilindro C dado. E facil
perceber que todo plano paralelo a base que intersecciona estes solidos forma em cada um,

seccdes que sdo congruentes as suas respectivas bases.

Figura 4 — Prisma e cilindro com areas da base de mesma medida

T B
i

A B,

Fonte: Muniz (2022).

Dessa forma, seja Al a area da base do cilindro e B1 a 4rea da base do prisma, a razdo
entre as areas de qualquer seccao do cilindro A e sec¢do B do prisma € igual a A1/ Bl = A/ B=
1. Logo, sendo V o volume do cilindro € V1 o volume do prisma, pelo Principio de Cavalieri
temos que V / VI=1, ou seja, V =V 1. Sabe-se que o volume do prisma ¢ V1=Ab. h e a area de
sua base ¢ igual a area da base do cilindro, que, como conhecemos, ¢ dada por nr?. Logo, o
volume do cilindro ¢ V' = n7°h (Muniz, 2022).

A superficie lateral de um cilindro reto de raio r e altura A4, pode ser desenrolada e
transformada em um retangulo de base 2zr e altura /. A area lateral do cilindro € igual a area

desse retangulo, que vale 2zrh, visto na figura 5.
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Figura 5 — Area lateral do cilindro
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Fonte: autoria propria (2025).

* O Volume do Cone

E necessario entender a sua definicio, antes de apresentar o volume do cone. Dante (2022,
p. 70) define “Um cone reto pode ser obtido girando-se uma regido triangular cujo contorno ¢
um tridngulo retangulo em torno de uma reta que contém um dos catetos. Por esse motivo, o

cone reto € considerado um solido de revolugao e ¢ chamado cone de revolucao.” Como mostra

a figura 6.

Figura 6 — Rotagao do tridngulo retangulo

Fonte: Dante (2021).

Proposi¢ao 02: Se D ¢ um cone de raio r ¢ altura /4, entdo, seu volume V ¢é igual V =1/3
nrh.

Demonstracao pelo Principio de Cavalieri: Seja uma piramide cuja area da base ¢ altura
sdo iguais as do cone D dado. E facil perceber que todo plano paralelo a base que intersecciona

estes solidos forma em cada um, sec¢des que sdo semelhantes as suas respectivas bases (ver

figura 7).
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Figura 7 — Piramide e cone com areas da base de mesma medida
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Fonte: Muniz (2022).

Dessa forma, seja A1 a area da base do cone e a area da base B1 da piramide, a razio
entre as areas de qualquer sec¢do A do cone e seccdo B da pirdmide € igual a A1/ B1=A/B=1.
Logo, sendo V o volume do cone e V1 o volume da pirdmide, pelo Principio de Cavalieri temos
que V/V1=1, ou seja, V=V 1. Sabe-se que o volume da piramide ¢ V1=Ab.h/3, e a 4rea de sua
base ¢ igual a area da base do cone, que ¢ dada por nr?. Logo, o volume do cone ¢ dado por por
V= nr? h. (Muniz, 2022)

3

A superficie lateral de um cone de raio r e geratriz g, pode ser desenrolada e
transformada em um setor de raio g cujo arco tem comprimento tem comprimento 2zr. A area
A desse setor € igual a 4rea lateral do cone e para calculé-la usa-se uma regra de trés, com isso

conclui-se que a area lateral do cone reto vale nrg, visto na figura 8.

Figura 8 — Area lateral do cone

Fonte: autoria propria (2025).
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No contexto do ensino da geometria espacial, ¢ comum a utilizagdo de sélidos como
cilindros e cones em sua forma reta, devido a maior simplicidade estrutural e simetria que esses
corpos apresentam. Essa escolha pedagdgica esta relacionada a facilidade de visualizagdo
tridimensional, ao uso de materiais concretos e a aplicagdo direta das formulas de volume,

especialmente no Ensino Médio. Além disso, conforme o proprio Dante (2021):

No ensino da geometria espacial, da-se preferéncia ao uso de cilindros e cones
retos por apresentarem uma estrutura simétrica e de facil manipulacao didatica,
facilitando a compreensdo das foérmulas de volume e a visualizagdo
tridimensional pelos estudantes (Dante, 2021, p. 312).

Essa abordagem esta alinhada com as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) que destaca a importancia de desenvolver no estudante a capacidade de reconhecer,

representar e operar com formas tridimensionais de maneira significativa (BRASIL, 2022).

* O volume da Esfera

A esfera ¢ um solido geométrico tridimensional formado por todos os pontos do espaco
que estdo a uma mesma distancia de um ponto fixo, chamado centro. Essa distancia constante
¢ denominada raio. A esfera possui simetria perfeita em todas as dire¢des, ndo possui faces
planas, vértices ou arestas, e sua superficie é completamente curva. Segundo Dante (2022, p.
426) “A esfera ¢ o solido obtido pela rotagdo completa de um semicirculo em torno de seu
didmetro. Todos 0s seus pontos estdo a mesma distancia do centro, formando uma superficie
perfeitamente simétrica”.

Entende-se a esfera como o sélido de revolugdo gerado pela rotagdo de um semicirculo
de raio r em torno de um eixo do plano, com didmetro do semicirculo coincidindo com esse
eixo, onde r corresponde ao raio R da esfera (figura 9).

Figura 9 — Rotagdo do semicirculo

of P

Fonte: Dante (2021).
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Proposi¢do 03: Se E ¢ uma esfera de raio R entdo seu volume V ¢ igual V = 4nR>.
3
Demonstracao pelo Principio de Cavalieri: Seja um sélido S limitado exteriormente pela
superficie lateral de um cilindro equilatero de raio R e interiormente por dois cones, nos quais
os vértices coincidem com o ponto médio do segmento que liga os centros das bases do cilindro

e suas bases sao os dois circulos que limitam esse cilindro, conforme mostra a figura 10.

Figura 10 — Solido S

Fonte: autoria propria (2025).

Considerando um plano paralelo ao plano que contém uma base de S e a esfera E de raio
R igual ao raio do cilindro e que intersecciona S a uma distancia 4 do ponto médio do segmento

que liga os centros das bases do cilindro e E a essa mesma distancia 4 de seu centro, figura 11.

Figura 11 — Soélido S e esfera E sendo interseccionados pelo plano paralelo

Fonte: Muniz (2022).
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Observa-se que a intersecdo desse plano com a esfera E € um circulo de raio
7°= R?> — h? e sua area A1 portanto ¢ dada por A1 =t (R?> — A?). Ja a intersecdo do plano com S
¢ uma coroa circular que tem raio do circulo maior igual ao raio R da base do cilindro e raio do
circulo menor igual a altura 4 do cone menor obtido a partir da intersec¢do do cone maior com
o plano paralelo, uma vez que sdao cones semelhantes e equilateros. Logo, sua area A2 ¢ dada
por A2 =1 R* — n h*, A2 =t (R*> — h*) como pode ser observado na figura 9. Dessa forma,
qualquer que seja a secgado circulo Al da esfera E, e a se¢ao coroa circular A2 do so6lido S a
razao entre suas areas serd igual A1 /A2 a 1. Logo, sendo V o volume da esfera e V1 o volume
de S, pelo Principio de Cavalieri temos que: V/V1=1, o seja V=V1. O volume de S ¢ dado pelo
volume do cilindro de #=2R, menos o volume dos dois cones de raio R e altura R, V1 =7R? 2R
— 2. ntR2.R, dai conclui-se que o volume da esfera ¢ dado por V =4 nR* (Muniz, 2022).

3 3

Adotando o principio de Cavalieri foi calculado o volume da esfera, entretanto, a area
da esfera ndo pode ser obtida pelo método sugerido pra o cilindro e para o cone. Com base em
Dante (2021, p. 81). “A superficie da esfera ndo ¢ 'desenvolvivel', ou seja, ndo ¢ possivel fazer
cortes nela e depois aplica-la sobre um plano sem dobrar nem esticar”. Muniz (2022) aponta
que qualquer que seja 0 método para obter a &rea da esfera, em algum momento precisa-se de
uma passagem ao limite para justificar o 4nR? para o calculo da area da esfera ao aluno do

Ensino Médio.
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3 METODOLOGIA TRADICIONAL E METODOLOGIAS ATIVAS

Nos ultimos anos, o campo da educagdo tem vivenciado uma transformacao
significativa, principalmente com a incorpora¢do de novas abordagens pedagdgicas que buscam
fazer com que o processo de ensino-aprendizagem se torne mais eficaz e significativo para os
alunos. Nesse contexto, as metodologias ativas tém ganhado destaque, representando uma
mudanga paradigmatica na forma como o conhecimento ¢ construido no ambiente escolar.

As metodologias ativas surgem da necessidade de adaptar o ensino as transformacdes
sociais e tecnoldgicas do século XXI, promovendo um aprendizado mais centrado no aluno e
nas suas experiéncias pessoais. Para Vasconcelos, Sousa e Costa (2024), as metodologias ativas
colocam o aluno no centro da aprendizagem e estimulam a reflexao critica e a autonomia. Isso
implica ndo apenas alterar a forma de ensinar, mas transformar toda a logica da sala de aula,
promovendo interagdes, resolucao de problemas, experimentagdes e contextos reais.

Diferente das metodologias tradicionais, que se baseiam predominantemente na
transmissdo de conhecimento do professor para o aluno. Segundo Gonzélez (2024), o uso da
metodologia tradicional ainda prevalece em muitas salas de aula, em especial no ensino publico,
onde o curriculo rigido e a falta de recursos pedagogicos dificultam a adogdo de metodologias
mais inovadoras. O autor acrescenta que a metodologia tradicional tende a reduzir o ensino da
matematica a uma sequéncia de operagdes, desconectadas do contexto social, historico e
cultural dos estudantes.

Além disso, Vasconcelos, Sousa e Costa (2024) argumentam que o ensino tradicional
promove uma relagdo superficial com o saber matematico, pautada em avaliagcdes formais,
pressdo por desempenho e padronizacdo de respostas dificultando a construgdo de uma
aprendizagem significativa e critica, pois desconsidera os diferentes estilos de aprendizagem
dos alunos. Entretanto, ¢ importante compreender que a metodologia tradicional ndo surgiu de
forma arbitraria, mas em resposta a demandas de sistematizacdo e massificagdo do ensino,
especialmente durante a consolidacdo da escola moderna.

Em sua defesa, destacam que o modelo tradicional possui caracteristicas de controle,
previsibilidade e organizagdo que podem ser uteis em determinados momentos do processo de
ensino, como na introdugdo sistematica de contetidos novos ou no desenvolvimento de
habilidades operatorias basicas. Por outro lado, de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira

(2021), a critica ndo deve recair sobre o ensino explicito em si, mas sobre sua utilizagdo como
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pratica exclusiva e descontextualizada, ressaltando que o ensino direto pode ser produtivo se
integrado a uma proposta mais ampla, que articule instrugao, reflexao e resolu¢ao de problemas.

Outro ponto de vista relevante ¢ trazido por Matos e Lima (2020), que enfatizam que
em contextos de alta vulnerabilidade social, muitas vezes a metodologia tradicional ¢ vista pelos
professores como uma forma de manter a disciplina e garantir minimamente o cumprimento do
conteudo programatico. Essa observagao destaca a complexidade dos fatores que influenciam
a escolha metodoldgica nas escolas, indo além de julgamentos simplistas.

Ao analisar a metodologia tradicional no ensino da matematica, ¢ fundamental
reconhecer tanto suas limitagdes quanto seus condicionantes historicos e institucionais. A
superacao de seus pontos criticos ndo depende apenas da substitui¢do por abordagens ativas,
mas de uma formagao docente solida, de mudancgas curriculares e de condi¢des concretas de
trabalho pedagogico. Para Gonzalez (2024), a metodologia tradicional ainda prevalece em
muitas salas de aula, em especial no ensino publico, onde o curriculo rigido e a falta de recursos
pedagogicos dificultam a ado¢ao de metodologias mais inovadoras. Essa metodologia tende a
reduzir o ensino da matematica a uma sequéncia de operagoes, desconectado a disciplina e seus
conteudos do contexto social, historico e cultural dos estudantes.

Com referéncia ao tema abordado nessa pesquisa, Cotrim e Silva (2025) observam que,
no ensino de conteudos como geometria espacial e volume, a pratica tradicional, baseada na
exposi¢ao e na memorizagao de féormulas, ndo favorece a compreensao conceitual dos alunos,
tampouco o desenvolvimento da visualizacdo espacial. Essa limitacdo afeta gravemente o
entendimento dos alunos que exigem abstracdo e imaginagdo geométrica.

O interesse por metodologias ativas no ensino da matematica, em particular, demonstra
como essas abordagens podem contribuir para o desenvolvimento de competéncias essenciais,

tais como resolucdo de problemas, pensamento critico e raciocinio logico.

3.1 ORIGENS E FUNDAMENTACAO DAS METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas emergiram como uma resposta ao reconhecimento de que a
educacdo, especialmente a do século XX como o movimento pedagdgico da Escola Nova,
precisava evoluir para atender as crescentes necessidades de uma sociedade em constante
transformacao. Tradicionalmente, a educagao se baseava no modelo transmissivo, centrado na
figura do professor como o principal detentor e disseminador do conhecimento, enquanto os

alunos desempenhavam o papel passivo de receptores. Esse modelo, embora eficiente em
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contextos especificos, comecou a ser questionado por pedagogos e pesquisadores que
perceberam a necessidade de envolver mais ativamente os alunos no processo de aprendizagem.

As metodologias ativas sdo fundamentadas em teorias educacionais que valorizam o
papel do aluno como agente central no processo de aprendizagem. Diversos tedricos
influenciaram essas abordagens ao longo do tempo. Dentre os principais precursores destacam-
se Jean Piaget, John Dewey, Lev Vygotsky e David Ausubel, cujas ideias continuam a embasar
praticas pedagogicas voltadas a autonomia, a construcdo ativa do conhecimento e a

aprendizagem significativa. A seguir faremos uma sintese sobre os principais precursores.

e Jean Piaget (1896-1980)

Jean Piaget, psicélogo e epistemélogo suico, € um dos pilares da teoria do
construtivismo. Essa teoria propde que os alunos constroem seu proprio conhecimento através
da interacao ativa com o mundo. No ensino de matematica, isso se traduz em atividades praticas
e exploratorias que encorajam os alunos a descobrir e elaborar conceitos por si mesmos,
promovendo uma compreensdo mais duradoura e significativa (Piaget, 1975). Defendendo que
a aprendizagem é resultado de um processo ativo de construcdo de significados pelo proprio
sujeito, a partir da interacdo com 0 meio e da reorganizacdo mental progressiva.

Segundo Piaget (1975), o conhecimento ndo é uma cépia da realidade, mas sim uma
construcdo do ser humano, construida a partir da acdo. Para ele, o aluno aprende melhor quando
atua, experimenta e problematiza, e ndo quando apenas ouve ou repete. Essa concepcao
fundamenta metodologias que envolvem resolu¢do de problemas, exploracdo concreta e

autonomia intelectual, como o uso de materiais manipulaveis no ensino da matematica.

e John Dewey (1859-1952)

Filésofo e educador norte-americano, Dewey é um dos principais precursores da
pedagogia ativa e defensor da educagdo como processo democratico, pratico e experiencial.
Para ele, o ensino deve estar vinculado a vida real do aluno e promover aprendizagem por meio
da experiéncia. Dewey (1916) afirmava que se ensinarmos hoje como ensinamos ontem,
roubamos o amanha. Ele propds o aprender fazendo, defendendo que os estudantes devem estar
envolvidos em atividades investigativas e reflexivas, enfatizando a aprendizagem através da
experimentacdo e do envolvimento ativo. Dewey defendia que a educacdo ndo € a preparacao
para a vida, ¢ a propria vida, ressaltando a importancia de preparar os estudantes para

enfrentarem desafios reais.
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e Lev Vygotsky (1896-1934)

Vygotsky, psicologo russo, ¢ reconhecido por sua teoria sOcio-historica da
aprendizagem, onde afirma que “O aprendizado humano pressupde uma natureza social
especifica e um processo através do qual as criangas crescem intelectualmente em contato com
outras pessoas” (Vygotsky, 2001, p. 34). Centrada na mediacdo social e na importancia da
linguagem e da cultura no desenvolvimento humano, para ele, o conhecimento ¢ construido por
meio das interagdes sociais, e o papel do professor ¢ fundamental na mediag¢do entre o aluno e
o saber. Essa base teorica justifica o uso de metodologias colaborativas, como projetos em
grupo, tutoria entre pares, aprendizagem baseada em problemas e outras abordagens ativas.

A Zona de desenvolvimento Proximal (ZDP) ¢ um dos conceitos mais importantes
propostos por Vygotsky e se refere a distancia entre o que o aluno ¢ capaz de fazer sozinho e o
que ele pode fazer com ajuda de um mediador ou colega mais experiente. De acordo com

Vygotsky (2001):

A zona de desenvolvimento proximal ¢ a distdncia entre o nivel de
desenvolvimento real, determinado pela capacidade de resolver um problema
de forma independente, ¢ o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da resolugcdo de um problema sob a orientagdo de um adulto ou em
colaboragdo com outro companheiro mais capaz (Vygotsky, 2001, p. 112).

O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky € central para as
metodologias ativas, fundamenta praticas em que o professor atua como mediador ativo da
aprendizagem, propondo desafios acessiveis e colaborando com o desenvolvimento progressivo
do aluno. o que esta diretamente ligado as metodologias ativas, que propdem intervengdes
intencionais, préticas colaborativas e ensino diferenciado. “E pela atividade conjunta com
outras pessoas que o individuo se apropria das formas culturais de comportamento e de
pensamento” (Vygotsky, 2001, p. 89). Isso sustenta praticas em que o professor atua como

facilitador, propondo desafios acessiveis que levam o aluno a progredir com apoio colaborativo.

e David Ausubel (1918-2008)
Ausubel, psicologo e educador norte-americano, € autor da teoria da aprendizagem
significativa, na qual destaca que o aprendizado ocorre quando novas informacdes se
relacionam de forma ndo arbitraria com os conhecimentos prévios do aluno. “O fator mais

importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe. Verifique isso e ensine-
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0 em seguida” (Ausubel, 2003, p. 143). Essa perspectiva contribui para a valorizagdo do
conhecimento prévio do aluno, estruturando metodologias que respeitam seu ritmo e contexto.

As metodologias ativas foram, entdo, consolidadas e ampliadas por diversos outros
estudiosos que reconheceram a importancia de construir um ambiente de aprendizagem que va
além do modelo tradicional. O psicologo e educador, norte americano Howard Gardner propds,
em 1983, a Teoria das Inteligéncias Mdltiplas onde afirma que “A inteligéncia ndo ¢ uma
entidade Unica que pode ser medida com um Unico nimero. Cada pessoa tem uma combinagao
Unica de inteligéncias” (Gardner, 1995, p. 22). O educador trouxe a tona a ideia de que os alunos
possuem diferentes formas de interpretar e compreender o mundo, sugerindo que a educacéo
deve ser diversificada e ajustada as multiplas formas de inteligéncia.

A partir desses precursores, as metodologias ativas evoluiram, incorporando elementos
da aprendizagem tendo como um foco comum: promover uma maior participacdo dos alunos,
permitindo que tomem decis6es, colaborando com outros e construindo novos conhecimentos
a partir de experiéncias praticas. Como ressaltado por Freire (2021), o verdadeiro aprendizado
ndo é apenas recebido, mas construido ativamente por aqueles que aprendem, destacando a
importancia do engajamento ativo como elemento central.

O surgimento das metodologias ativas é o resultado de esforcos continuos e
colaborativos de educadores e pesquisadores que buscaram formas de tornar a educacdo mais
relevante e efetiva. A partir das bases estabelecidas por precursores como Dewey, Piaget e
Vygotsky, a pratica educacional contemporanea continua a evoluir, buscando integrar novas
técnicas e estratégias que visam desenvolver ndo apenas o conhecimento, mas também as
habilidades e competéncias necessarias para que os alunos se tornem aprendizes ao longo da

vida.

3.2 AS METODOLOGIAS ATIVAS NO CONTEXTO EDUCACIONAL

As metodologias ativas representam um conjunto diversificado de abordagens
pedagogicas que compartilham um objetivo central: estimular a participagdo proativa dos
alunos no processo de aprendizagem, transformando-os de receptores passivos em autores
ativos do conhecimento. Essa concep¢ao reformula o contexto tradicional de ensino, permitindo
que os estudantes ndo apenas consumam informagdes, mas que também questionem,

investiguem e apliquem o que aprendem em situacdes do mundo real.
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A definicdo de metodologias ativas esta enraizada na ideia de que a aprendizagem se
torna mais significativa quando os estudantes estdo engajados em atividades que envolvem
reflexdo critica e resolugdo de problemas. A interagdo social, o didlogo e a colaboragdo sdao
elementos cruciais que incentivam a construgao coletiva do conhecimento. Nesse sentido, como
destaca Freire (2021), a aprendizagem se d4 por meio do didlogo, da interacdo social e da
participagdo ativa dos sujeitos, sendo essencial que o contexto favorega o engajamento critico
do aluno.

Uma das caracteristicas fundamentais das metodologias ativas ¢ promover a autonomia
dos alunos, incentivando-os a serem responsaveis por seu proprio processo de aprendizagem.
Isso ¢ alcangado ao oferecer oportunidades para que os estudantes tomem decisdes sobre o que
aprender, como aprender e em que ritmo aprender. De acordo com estudos recentes, como

apontado por Moran (2023):

As metodologias ativas favorecem o desenvolvimento da autonomia do aluno
ao permitir que ele participe ativamente das decisdes sobre sua aprendizagem,
assumindo responsabilidades, fazendo escolhas e refletindo sobre seus
proprios processos cognitivos (Moran, 2023, p.8).

Dentro do escopo das metodologias ativas, encontramos diversas estratégias, como
aprendizagem baseada em problemas (ABP), aprendizagem baseada em projetos (ABP),
aprendizagem colaborativa, gamificacdo, sala de aula invertida, gamificagcdo entre outras. Cada
uma dessas praticas oferece caminhos Unicos para envolver os alunos mais profundamente nos
conteudos, porém, todas elas compartilham o compromisso de criar experiéncias de
aprendizagem que transcendam a mera memorizacao de fatos.

A escolha da metodologia mais adequada depende de diversos fatores, incluindo a
natureza do conteudo a ser ensinado, as caracteristicas dos alunos e os objetivos educacionais
estabelecidos. A eficacia das metodologias ativas depende ndo apenas da sua adogdo, mas de
uma escolha consciente e fundamentada. Como destacam Vasconcelos, Sousa e Costa (2024, p.
9) “A escolha por metodologias ativas, quando fundamentada pedagogicamente, revela-se
eficaz para potencializar o aprendizado, pois amplia o envolvimento dos alunos e favorece a
construgao significativa do conhecimento”.

A aprendizagem baseada em problemas, por exemplo, concentra-se na apresentacdo de
desafios complexos aos estudantes, que precisam empregar o conhecimento adquirido e
desenvolver novas habilidades para soluciona-los, além de valorizar o caminho do aprendizado,

encorajando a autonomia e a criatividade dos estudantes. Essa pratica, conforme explanado por
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Silvany et al. (2024), melhora ndo apenas o desempenho académico, mas também fortalece
habilidades essenciais como pensamento critico e resolu¢ao de problemas, embora requeira
suporte institucional adequado para implantacao eficaz.

Por outro lado, a aprendizagem baseada em projetos proporciona aos estudantes a
oportunidade de trabalhar em investigagdes prolongadas, muitas vezes guiadas por suas
proprias perguntas e interesses. Santos et al. (2024), apontam que a aprendizagem baseada em
projetos aumenta o engajamento, a motivacdo e o desenvolvimento de habilidades como
pensamento critico, criatividade e trabalho colaborativo, embora exija formacdo docente,
planejamento curricular adequado, recursos e tempo suficientes; ¢ especialmente potente para
desenvolver competéncias de planejamento, pesquisa e apresentacao

A aprendizagem colaborativa se fundamenta nos principios de que o aprendizado € mais
eficaz quando acontece em grupos, onde os estudantes t€ém a oportunidade de interagir,
compartilhar ideias e construir conhecimento de forma conjunta. Esta abordagem valoriza o
didlogo e a negociagdo, sendo que cada membro do grupo traz suas experiéncias e perspectivas
individuais para contribuir com o aprendizado coletivo. Johnson et al. (2023) sugerem que a
aprendizagem colaborativa desenvolve competéncias como empatia, comunicacdo eficaz e a
habilidade de trabalhar em equipe, que sdo essenciais em contextos profissionais e sociais.

A sala de aula invertida € outra metodologia ativa em que o contetido de aprendizagem
¢ explorado fora da sala de aula, geralmente por meio de videos ou leituras, permitindo que o
tempo em sala seja dedicado a aplicagdo pratica dos conceitos, debates e resolugdes de duvidas.
Conforme relatado por Freeman (2020), essa metodologia permite que o tempo presencial seja
utilizado de forma mais eficiente, promovendo um ambiente colaborativo e interativo.

Ja a gamificagdo incorpora elementos de jogos no ambiente educacional com o intuito
de aumentar o engajamento e a motivacgao dos alunos. Isso inclui a utilizagdo de recompensas,
desafios e narragdes envolventes que fazem com que o aprendizado se torne uma experiéncia
mais dindmica e prazerosa. Essa abordagem visa aumentar o envolvimento dos alunos,
transformando tarefas aparentemente banais em atividades instigantes. Conforme afirmado por
Kapp (2024), a gamificacdo ndo sé torna o processo de aprendizagem mais divertido e
envolvente, mas também ajuda na reten¢do de informagdes por meio da pratica reiterativa e do
incentivo a superagao.

Além das metodologias mencionadas, o ensino hibrido também tem sido uma
abordagem cada vez mais adotada, especialmente em um cendrio de crescente uso das

tecnologias digitais na educagdo. O Ensino Hibrido combina o ensino presencial com o ensino
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online, permitindo que os alunos tenham acesso a uma variedade de recursos e possam aprender
em seu proprio ritmo. Essa metodologia ¢ flexivel e pode ser adaptada as diferentes
necessidades dos alunos, o que a torna uma opgao atraente para diversas institui¢cdes de ensino.
Como destaca Santos e Almeida (2020), o ensino hibrido oferece uma oportunidade para
personalizar a aprendizagem, utilizando as ferramentas digitais para fornecer feedback imediato
e adaptado ao progresso de cada aluno.

E fundamental reconhecer que, apesar de suas inumeras vantagens, a adogdo de
metodologias ativas também encontra desafios e limitacdes na implementacdo, tais como a
necessidade de treinamento para os educadores, a adaptacdo curricular e a avaliacdo eficaz do
aprendizado ativo. A mudanga do ensino tradicional para uma abordagem mais centrada no
aluno requer uma ressignificacao do papel do professor, que se torna um facilitador e orientador
no processo de ensino. Wood e Campbell (2024) observam que a resisténcia institucional e a
falta de formagdo adequada para os educadores sdo barreiras significativas para a adogao eficaz
das metodologias ativas. Para Moran (2023), o principal valor das metodologias ativas estd em
seu poder de inspirar estudantes a se verem como protagonistas de seu proprio percurso

educacional e ¢ imprescindivel no ambiente escolar.

3.3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE GEORGE POLYA

A resolucdo de problemas na educacdo matematica tem uma trajetdria rica que revela
muito sobre a evolugdo das praticas pedagoOgicas e a importancia crescente atribuida ao
desenvolvimento do pensamento critico e da competéncia em resolver questdes complexas.
Essa evolucdo se destaca no ensino de matematica, evidenciando uma transicdo de uma
abordagem centrada puramente na aquisi¢do de conhecimentos técnicos para uma que valoriza
a aplicacdo préatica desses conhecimentos em situagdes realistas e contextualizadas.

Historicamente, a resolucdo de problemas comecou a ganhar destaque no cenario
educacional nas primeiras décadas do seculo XX, em parte influenciado pelo movimento do
"aprendizado pela a¢do" promovido por John Dewey, citado em 3.1, Dewey (1938) desafiou 0s
educadores a reconsiderarem o valor das experiéncias praticas de aprendizado, sugerindo que
0 envolvimento ativo dos alunos em problemas da vida real poderia catalisar o verdadeiro
entendimento e 0 pensamento critico.

No inicio do século XX a matematica era caracterizada pela memorizagio e repeti¢ao

de conceitos. Anos depois, buscou-se um ensino voltado a aprendizagem com compreensao,
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porém nessas duas diferentes formas de ensino, a maioria dos estudantes nao aprendia
(Onuchic; Allevato, 2012). Assim, a partir dessa época, tiveram inicio as discussdes sobre 0s
problemas como uma forma de aprender matematica.

A resolucdo de problemas ganha destaque com George Pdlya (1897-1985), que estava
imerso no momento histérico de reformas do ensino da matematica. Polya, matematico
hungaro, pesquisou e atuou como professor a maior parte de sua vida na Universidade de
Stanford, nos Estados Unidos, uma vez que a Europa passava pela segunda guerra mundial. Ele
contribuiu com varios ramos da matematica, porém ficou conhecido por sua célebre obra: How
To Solve It, traduzida como “A Arte de Resolver Problemas”, de 1945, sendo inovador nas
questdes relacionadas a resolugdo de problemas, e considerado o primeiro pesquisador a estudar
sobre uma heuristica de resolu¢ao de problemas propria para matematica (Pereira, 2002)

Para Poélya (2006, p.7) “ensinar a resolver problemas ¢ ensinar a pensar”. Seu enfoque
rompe com o ensino mecanico e as metodologias tradicionais, oferecendo uma alternativa mais
significativa e reflexiva. POlya apresentou uma estrutura sistematica para abordar problemas
matematicos que inclui quatro etapas fundamentais: compreensédo do problema, elaboracgéo de
um plano, execuc¢do do plano e revisdo do processo.

Esse método proporciona aos estudantes e professores uma metodologia clara para
resolver problemas, mas também destaca a natureza iterativa e exploratéria da resolucdo de
problemas, encorajando uma mentalidade de investigacao e persisténcia. A orientacdo de Polya
sobre como a resolucdo de problemas influenciou geracdes de educadores, inspirando uma série
de pesquisas sobre o que significa ser "competente em resolver problemas™ (Schoenfeld, 1985).

Nos anos subsequentes, a pesquisa em educacdo matematica expandiu para considerar
os ambientes de sala de aula que melhor promovem a resolucéo de problemas, incluindo o uso
de tecnologia, trabalho em grupo e métodos de ensino que enfatizam o pensamento critico € a
elaboracdo de argumentos. Porém, a inclusdo da resolucdo de problemas nos curriculos
matematicos ndo se deu sem resisténcia, alguns educadores eram céticos quanto a capacidade
dos alunos de lidar com tarefas desestruturadas e menos formais. No entanto, evidéncias
acumuladas mostraram que alunos engajados em tarefas de resolugdo de problemas
desenvolvem uma compreensao mais profunda dos conceitos matematicos e demonstram maior
competéncia em aplicar esses conceitos em novos contextos, confirmando o valor educacional
dessa abordagem (Lester; Lambdin, 2004).

Os quatros passos de Polya serdo utilizados durante a intervencao sobre Volume dos

corpos redondos, uma vez que, a resolucdo de problemas ao promover uma aprendizagem ativa
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e contextualizada na educacdo matematica esta intrinsicamente ligada ao desenvolvimento de
competéncias  transversais formalmente reconhecidas em padrdes educacionais
contemporaneos, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC reforga o papel
da resolugdo de problemas como eixo estruturante do ensino da matematica, uma vez que
propde que os estudantes desenvolvam competéncias matematicas relacionadas a resolugao,
investigagdo, argumentagdo e modelagem (BRASIL, 2018). VVasconcelos, Sousa e Costa (2024)
relatam que a resolucdo de problemas, quando utilizada como estratégia pedagdgica, atende
diretamente as competéncias gerais da BNCC ao articular conhecimentos, habilidades e atitudes
em situacOes do cotidiano escolar e social.

Na educagdo matematica, a resolucao de problemas deve ser vista ndo apenas como um
método de pratica, mas como um objetivo final de ensino. Isso significa que ensinar a resolucéo
de problemas ndo apenas ajuda os alunos a aprenderem conceitos matematicos, mas também os
prepara para serem solucionadores de problemas ao longo da vida, uma habilidade critica em
um mundo repleto de desafios complexos e imprevistos.

A historia da resolucdo de problemas na educacdo matematica é uma crénica de
adaptabilidade e inovacdo. Desde suas origens com Dewey (1916) e Pélya (1945) até as suas
formas modernas, esta abordagem metodoldgica continua a evoluir, alimentada por constantes
pesquisas e insights praticos. A medida que os desafios educacionais continuam a mudar, a
resolucédo de problemas permanece um foco central, simbolizando a capacidade adaptativa da
educacdo para preparar os alunos para enfrentar os desafios, conhecidos e desconhecidos.

Os quatro passos de Polya (1945) que sdao: compreender o problema, elaborar um plano,
executar o plano e revisar o processo, oferecem uma estrutura que pode ser aplicada ndo apenas
em situagOes matematicas, mas também em uma variedade de contextos de resolucdo de
problemas, ajudando os alunos a desenvolverem habilidades de raciocinio analitico e l6gico.

O primeiro passo "Compreender o Problema", envolve a identificacdo dos dados
disponiveis, das restricdes e dos objetivos a serem alcancados. Esta etapa ¢ crucial, pois sem
um entendimento claro do problema, ¢ impossivel pensar em uma solugao eficaz. Polya (2006)
enfatiza a importancia de reformular o problema em palavras proprias, promover discussoes e
esclarecer duvidas que possam surgir. Onuchic e Allevato (2020) afirmam que a compreensao
do problema ¢ a base para qualquer tentativa de resolucdo. Sem ela, qualquer esforco sera
desperdigado. Perguntas como “Qual é o dado?”, “Qual é a incognita?”, “E possivel representar
isso graficamente?” e “O que o problema esta pedindo? Essas sdo estratégias para guiar o

primeiro passo.
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O segundo passo "Elaboracdo do Plano™, é uma fase essencial para o desenvolvimento
do pensamento matematico, pois exige tomada de decisao e resgate de conhecimentos prévios.
Segundo Pdlya (2006, p.12), nesta etapa “o aluno deve refletir fazendo as seguintes perguntas:
Vocé ja viu um problema semelhante antes? Conhece algum teorema ou técnica que possa ser
aplicada? Pode transformar esse problema em outro mais simples?” Nesta fase, & importante
fomentar a criatividade e o pensamento divergente, permitindo que os alunos vejam o problema
sob diferentes perspectivas. De acordo com Dante (2021), planejar a resolugdo € um momento
decisivo, pois o fracasso nessa etapa pode comprometer todo o processo. Nessa hora, 0
professor atua como mediador, incentivando o raciocinio sem oferecer respostas prontas.

Por outro lado, para Rezende e Borba (2021), a etapa de planejamento em problemas
matematicos é um espaco rico de expressao criativa, onde o erro é parte do processo e contribui
para o refinamento da aprendizagem. Além disso, essa etapa conecta-se diretamente com a
nocdo de metacognicdo. Para Costa e Boruchovitch (2021, p. 88) “A metacogni¢do é um
processo essencial para o aprender a aprender, pois permite ao sujeito refletir sobre suas agdes
cognitivas, identificar erros e buscar estratégias mais eficazes de resolugéo”. O estudante, entdo,
precisa pensar sobre o proprio pensamento, avaliar 0 que sabe, o que precisa descobrir, e quais
ferramentas matematicas possui para avangar.

O terceiro passo, "Executar o Plano", os alunos colocam em prética a estratégia
escolhida. Esta etapa exige concentracdo, disciplina e perseveranca, dado que a execugédo pode
demandar célculos, testes e ajustes continuos. Como citam Costa e Boruchovitch (2021, p. 89),
“o aluno precisa acompanhar passo a passo a execugdo de sua estratégia, avaliando a coeréncia
de cada operacao e controlando sua aten¢do ao longo do processo”. Mais do que uma simples
aplicacdo de procedimentos, essa etapa exige organizacdo, concentracdo e monitoramento
continuo da propria atividade, a execucdo do plano ndo é automatica, mas regulada pela
metacognicdo e pelo raciocinio 16gico. Dante (2021, p. 145) enfatiza que “a execugdo exige
organizacdo e precisdo. O aluno deve seguir o plano com cuidado e manter-se atento aos
resultados parciais obtidos”. Durante essa fase, € essencial que os estudantes mantenham um
espirito critico e estejam dispostos a repensar suas abordagens, se necessario.

Rezende e Borba (2021, p. 73) destacam que “ao executar o plano, os estudantes
desenvolvem habilidades cognitivas superiores, como analise e sintese, mas também fortalecem
competéncias socioemocionais como persisténcia, foco e autorregulacéo ”. Esses elementos sdo
especialmente importantes no ensino da matematica, onde a ansiedade e a pressao por respostas

rdpidas muitas vezes inibem o raciocinio. Essa etapa ndo deve ser vista como uma etapa
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mecanica, mas como um momento ativo de construcao, verificacdo e validagdo do pensamento
matematico. E nesse ponto que o estudante vivencia, de maneira pratica, a articulagio entre
teoria e agdo, entre planejamento e resolucao.

Finalmente, o quarto passo, "Revisar o processo ou a Verificagdo", incentiva os alunos
a refletir sobre a solugéo encontrada e o processo utilizado para chegar a ela, essa etapa final
consiste em revisar todo o processo e verificar se a resposta obtida é coerente com o problema
inicial. Pélya (2006, p. 14) reforga que “¢ sempre Util revisar e examinar o resultado e o processo
que levou ate ele. Vocé pode verificar o resultado? Pode derivar a solucdo de uma outra forma?
Pode usar o resultado ou o método em algum outro problema?”. Isso pode incluir testar a
solugdo com outros valores, verificar a unidade das medidas, ou interpretar o resultado em
contextos diferentes.

Essa reflexdo ndo apenas ajuda a consolidar o aprendizado, mas também desenvolve
autocritica e metacognicéo; ao analisar o que funcionou e o que poderia ter sido feito de maneira
diferente, os alunos constroem uma base mais solida para enfrentar problemas futuros. No
ensino de matematica, muitos estudantes ndo tém o habito de revisar suas solucdes, muitas
vezes por inseguranca ou falta de orientacdo pedagdgica. Por isso, é papel do professor
promover esse momento como parte indispenséavel da resolucdo. Onuchic e Allevato (2020, p.
97) alertam que “A verificacdo ndo deve ser vista como uma etapa opcional, uma vez, que ela
permite ao aluno consolidar o que aprendeu e estabelecer conexdes com outros conhecimentos
matematicos.” Ao explicar sua solucdo, o aluno esta exercitando competéncias argumentativas
e reforcando o dominio do contetdo. Para Dante (2021, p. 147) “quando o estudante revisa sua
resposta e é capaz de justifica-la, ele demonstra ter compreendido profundamente a l6gica do
problema.”

Embora simples em sua estrutura, a metodologia dos quatro passos de Polya oferece
uma abordagem poderosa e versatil para a resolugdo de problemas, que vai além da matematica.
Como observa Anderson (2023) essa abordagem sistematica fomenta autonomia e promove um
ambiente onde o erro € visto como uma oportunidade de aprendizado, ndo como um fim, mas
como parte do processo.

A aplicacdo dos passos de Polya dentro das metodologias ativas do ensino beneficia os
alunos ao capacitd-los a lidar com incertezas e aprofunda seu entendimento dos conceitos
matematicos através de exercicios praticos. Ao adotar tal abordagem, os educadores nao estao
apenas ensinando matematica, mas estdo promovendo habilidades de vida que ajudardo os

alunos a navegar por um mundo complexo e em rapida mudanca.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Esse capitulo descreve a concepcdo metodologica adotada para esta pesquisa,
destacando o percurso trilhado em todas as suas etapas considerando as interagdes que

resultaram nos dados analisados, bem como nos instrumentos e categorias e de analise adotada.

4.1 CONCEPCAO METODOLOGICA

Buscando responder aos questionamentos levantados para esta pesquisa, optamos por
um trabalho qualitativo, do tipo pesquisa-agdo, interventiva com caracteristicas sociais. Em
linhas gerais, ela busca a resolu¢do de problemas imediatos ou melhorar praticas concretas em

determinado espago social. Para Thiollent (2022):

A pesquisa-acdo caracteriza-se pela estreita relagdo entre a producdo do
conhecimento e a transformacdo da realidade, sendo desenvolvida com a
participacao ativa dos sujeitos envolvidos, buscando ndo apenas compreender,
mas também intervir na pratica (Thiollent, 2022, p. 18).

No ambito educacional a pesquisa-acao combina a expertise do pesquisador com os
conhecimentos praticos, vivéncias e habilidades dos participantes na busca de promover a
transformagdo ou melhoria de uma realidade, neste caso, educacional, partindo de problemas
praticos, identificados no ambiente interventivo. Como destaca Thiollent; Schineider; Vieira

(2022):

A pesquisa-a¢do no campo educacional caracteriza-se por articular a pratica
docente a investigacdo, promovendo mudangas no contexto estudado e,
simultaneamente, construindo conhecimentos sobre essa realidade. Ela parte
de problemas concretos e envolve a participagdo ativa dos sujeitos no processo
de transformacao (Thiollent; Schineider; Vieira, 2022, p.57).

Portanto, a pesquisa-acdo busca solucionar um problema comum a partir da reflexdo e
colaboragdo dos participantes. Para definir o problema da pesquisa-acao, foi preciso conhecer
de forma consolidada O ambiente pesquisado, considerando as suas peculiaridades, assim,
como o grupo social ali presente. Desta forma, foi possivel propor uma intervengao que

atendesse as demandas educacionais encontradas no campo de pesquisa.
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4.2 PERFIL DA ESCOLA ONDE FOI APLICADA A PESQUISA.

A intervengao sobre o “Volume dos Corpos Redondos” foi aplicada na Escola Estadual
Professora Nancy Nina da Costa, ¢ uma escola publica, na Rua Inspetor Aimoré, nimero 1331,
bairro Zerdo, na zona urbana de Macap4, vinculada a Secretaria de Estado de Educagdo do
Amapé, nimero 16010000 no INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira). Inaugurada em 16 de dezembro de 2010, iniciou suas atividades educacionais
no exercicio de 2011, criada através do Decreto de criagdo n° 2068 de margo de 2011, apos
ardua luta para atender os anseios da comunidade, haja vista a necessidade da construgdo de
escolas que pudesse atender a clientela existente, pois havia somente duas escolas no bairro e
os alunos tinham que se deslocar para outros bairros mais distantes para estudarem.

A maioria dos alunos da escola ¢ oriunda de escolas publicas municipais da cidade e
sua clientela ¢ oriunda das comunidades dos bairros Zerdo, Cong6s, Jardim Marco Zero e
adjacéncias. Os alunos da escola possuem nivel socio econdomico de classe média e baixa,
muitos estudantes estdo inscritos no Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo

Federal (CadUnico). Para BRASIL (2024):

O Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal (CadUnico) é
o instrumento de identifica¢do e caracteriza¢do socioecondmica das familias
de baixa renda para a sele¢ao de beneficiarios e a integragao dessas pessoas a
programas sociais governamentais (BRASIL, 2024).

O cadastro ¢ voltado, prioritariamente, a familias de baixa renda, mas aplica-se também
a pessoas em situacao de vulnerabilidade social. Para BRASIL (2024) familias com renda
mensal de até meio salario-minimo por pessoa e/ou com renda mensal total de até trés
salarios-minimos. Pessoas que moram sozinhas e pessoas que vivem em situagdo de rua
também podem realizar o cadastro.

A Escola Estadual Professora Nancy Nina da Costa funciona nos trés turnos: matutino,
vespertino e noturno. Nos turnos da manha: 7:30 h as 12:40 h, tarde: 13:20 h as 18:10 h e noite:
18:30h as 22:25h, e se preocupa em manter o espago escolar atrativo para o aluno, oferecendo
aulas diferenciadas, procurando atender os anseios dos educandos. Ao todo, a escola possui
1726 alunos matriculados, sendo 771 alunos no Ensino Fundamental II, 700 alunos no Novo
Ensino Médio e 77 na Educagdo de Jovens e Adultos — Ensino Fundamental e 178 na Educagao

de Jovens e Adultos — Ensino Médio.
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Figura 12 — Indicador de matriculas por Etapas 2025

€ Matriculas por etapas 2025

Indicador de matriculas por etapa 2025
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Fonte: PROESC (2025).

As modalidades de Ensino oferecidas pela escola sdo:
- Ensino Fundamental II (do 6° ao 9° ano) no turno matutino.
- Ensino Médio Regular nos turnos Vespertino ¢ Noturno

- EJA (Educacao para Jovens e Adultos, Fundamental e Ensino Médio) no turno noturno

Figura 13 — Escola Estadual Professora Nancy Nina da Costa

T .

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

A escola conta com uma infraestrutura composta por 17 salas de aula, 1 sala de apoio
pedagogico, 1 biblioteca sala de leitura, 1 gindsio esportivo, 1 refeitério, 1 cozinha ampla, 4
banheiros para os estudantes, 2 banheiros para os docentes, 1 secretaria, 1 diretoria e 1 sala dos
professores, 1 sala de Atendimento Educacional Especializado (AEE), 1 auditorio, 1 laboratorio
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de informatica. Nesta estrutura trabalham 109 funcionarios, sendo: 75 professores, 3
coordenadoras, 6 auxiliares de coordenacdo, 9 merendeiras, 8 auxiliares de servigos gerais, 1
secretaria escolar, 5 agentes administrativo, 2 gestores escolares.

Das 46 turmas atendidas, 5 sd@o do 3° ano do Ensino Médio. Esta pesquisa contou com
a participacdo de uma turma do 3° ano do ensino Médio, a turma 321, considerando como
principal critério de escolha a adesdo as aulas de matematica.

A Escola Estadual Professora Nancy Nina da Costa, tem por finalidade buscar uma
escola que construa conhecimento, que seja baseada na integracao e reflexdo de sujeitos que
aprendem e ensinam. Ela oferece um espago de construcdo e vivéncia de um curriculo com
ideias de ética, justica, respeito e amor, possui um curriculo de lutas pelo direito a uma vida
digna em que todos possam questionar e superara exclusdo social e toda forma de preconceito.
E uma escola, onde educadores e educandos podem construir a esperanca num projeto de vida,
em que a alegria é atdnica do viver e do aprender, envolve toda comunidade escolar para que
atingidos os objetivos propostos, e realgcando o engajamento para que haja qualidade no ensino.

De acordo com seu Projeto Politico Pedagogico (PPP) e por estar inserida em um
cenario marcado pela diversidade de suas proprias contradicdes, a Escola Estadual Professora
Nancy Nina da Costa , preocupa-se em se organizar e fomentar discussdes em torno de sua
realidade. E tem como visdo: “Educar com responsabilidade para a construgdo de valores:
respeito ao préximo, igualdade, liberdade de expressdo e humildade, compartilhando a

comunidade escolar a busca pelo projetos de vidado educando”.

4.3 METODOLOGIAS APLICADAS E PLANO DE ACAO

Na semana anterior ao inicio da interveng¢do, a pesquisadora conversou com os alunos
e professor da turma sobre o trabalho que seria desenvolvido. Os alunos foram esclarecidos
sobre o contetido que seria explorado e também como seria a metodologia utilizada a partir de
questdes propostas pela pesquisadora com base no Exame Nacional do Ensino Médio.
Conversou-se sobre o termo de compromisso que conteria os direitos e deveres da
pesquisadora, dos alunos e do professor da turma e que todos deveriam assinar. Os alunos € o
professor se mostraram dispostos a colaborar, se mostraram acolhedores, concordaram com o
termo de compromisso € o assinaram.

Ap0s a escolha da turma, a pesquisadora apresentou a coordenagdo e ao professor o

método de Poélya (1995) como estratégia metodologica para resolucdo de problemas de
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matematica, dando énfase ao desenvolvimento de tais competéncias que venham contribuir
para a utilizacdo de conhecimentos com autonomia, criticidade e responsabilidade social. A
pesquisadora propos uma interven¢ao com 10 aulas, que seriam desenvolvidas nas aulas de
matematica, cada aula de 45 minutos, com objetivo de apresentar aos estudantes os quatro
passos de Polya (1995) como metodologia para resolucdo de problemas que envolvam volume
dos corpos redondos. Oliveira (2021) observa que trabalhar com problemas reais ou
desafiadores, seguindo as etapas de Polya, estimula a autonomia e a curiosidade dos alunos,
tornando o aprendizado mais significativo.

Paralelamente ao método de Pdlya a pesquisadora explicou também aos alunos, aos
coordenadores e ao professor da turma, que serd utilizada a gamificacdo durante toda a
intervencdo para aumentar a motivacao dos alunos em relacao a oficina. Como Sousa, et al.,

(2020), explanam que:

A gamifica¢do tem sido apontada como uma estratégia promissora para o
ensino, pois pode contribuir para aumentar a motivagdo, o engajamento € 0
desempenho dos estudantes. Além disso, ela pode estimular o
desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como trabalho em equipe,
resoluc@o de problemas e criatividade, que sdo cada vez mais valorizadas no
mundo contemporaneo (Sousa, et al., 2020, p. 8).

Ap0s a explanacdo das metodologias que seriam utilizadas na intervengdo, o professor
da turma foi enfatico ao afirmar que alunos do 3° ano praticamente nao tiveram aula de volume
dos corpos redondos, que dificilmente esse assunto € estudado em sala de aula, segundo ele os
motivos sdo: a falta de tempo, por conta da baixa carga horaria de matematica e o conteudo
extenso. Afirmou também que algumas vezes esse conteido ¢ ministrado de forma bem
superficial, ressaltando que, como o volume dos corpos redondos costuma aparecer entre 0s
ultimos topicos e o professor ndo consegue concluir todo o conteudo previsto, esse tema acaba
sendo deixado de fora, prejudicando a aprendizagem dos alunos.

Segundo Dante (2021) e Lorenzato (2020), o ensino da geometria espacial,
especialmente dos volumes dos corpos redondos, apresenta desafios significativos. Estar
posicionado no final dos livros didaticos, aliado a falta de recursos concretos e a pressao do
calendario escolar, faz com que esse contetido, muitas vezes, seja tratado de forma superficial
ou até mesmo omitido, comprometendo o desenvolvimento do raciocinio espacial dos alunos.

Acordado as 10 aulas para o projeto “Volume dos corpos redondos”, a pesquisadora

mostra a tabela que delineia a intervengao:
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Tabela 8 — Organizagao da Intervencao pedagdgica gamificada.

Encontro/Aulas

Objetivos

Elementos de Gamificagao

1° encontro/
1%aula

*Apresentar a tematica da intervencao.
*Realizar avaliagdo diagnoéstica
*Dividir as equipes.

Apresentagdo da gamificagdo.
Cada etapa concluida pelas
equipes gera uma pontuagdo e
libera o acesso ao proximo nivel
(encontro).

2° encontro/
2% e 3% aula

*Propor atividades de confeccao dos
corpos redondos e os soélidos de
revolucao com cartolinas, tesoura, cola.
*Desenvolver o Principio de Cavalieri a
partir dos materiais concretos.

A conclusdao dessa etapa terad
atribuicio de 150 pontos,
garantindo o0 acesso ao proximo
nivel (encontro).

3° encontro /
4% ¢ 5* aula

Inicialmente a pesquisadora resolvera
uma questao sobre volume dos corpos
redondos utilizando o método de Polya
(1995), descrevendo seus 4 passos.
*Propor a cada equipe, a resolucdo do
“Desafio Cérebro em Acao”, pelo
método de Polya, com a mediagdo da
pesquisadora.

A conclusdo dessa etapa tera
atribuigdo de 250 pontos,
garantindo o acesso ao proximo
nivel (encontro).

4° encontro /
6% e 7% aula

A pesquisadora resolvera uma questao
do ENEM sobre volume dos corpos
redondos utilizando o método de Pdlya.
*Propor a cada equipe a resolucdo do
“Desafio Racha Cuca” pelo método de
Polya, de forma autonoma.

A conclusdo dessa etapa terad
atribuicio de 250 pontos,
garantindo o acesso ao proximo
nivel (encontro).

5° encontro /
8% e 9 aula

*Realizar uma plenaria para que as
equipes discutam as questdes seus erros,
acertos e dificuldades dos problemas dos
Desafios anteriores.

A conclusdo dessa etapa tera
atribuicao de 200 pontos,
garantindo 0 acesso ao proximo
nivel (encontro).

6° encontro /
10? aula

*Desenvolver um circuito de atividades
como dindmica de encerramento
envolvendo caga-palavras e um jogo de
correspondéncia conceitual de volume
dos corpos redondos.

*Realizar a avali¢ao pds intervengao.

A conclusao dessa etapa terad
atribuicilo de 150 pontos,

totalizando 1000  pontos.
Premiag¢do de forma simbolica
para todos os estudantes

participantes da intervengdo e
destaque para as trés primeiras
equipes colocadas.

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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4.4 IMPLEMENTACAO DO PLANO DE ACAO

Nesta etapa, o plano de acdo, apresentado na tabela 8, foi colocado em pratica. A
intervengdo foi composta por seis encontros que aconteceram no horario habitual das aulas de
matematica dos estudantes no intuido de manter maior adesdo durante a intervengdo. Para
melhor discussdo dos dados, eles serdo apresentados conforme a ordem de acontecimentos no
decorrer das aulas, no intuito de manter a riqueza dos detalhes e contemplas as interagdes no

contexto da pesquisa.

4.4.1 Encontro 1 (1* aula)

Incialmente, houve a exposi¢ao do plano de acdo, de maneira dialégica, um momento
de apresentagdo da intervengdo aos estudantes. De um modo geral, esse momento possibilitou
iniciar lacos de confiangas com estudantes para os encontros seguintes. Eles foram enfaticos
em afirmar que possuem muitas dividas em rela¢ao ao contetido abordado, uma vez que, alguns
desses alunos, em 2024, fizeram a prova do ENEM como treineiros. Esse tempo inicial foi
importante para uma melhor compreensdo das peculiaridades da turma da 321, do turno
vespertino, da Escola Nancy Nina da Costa.

Em seguida foi realizada uma avaliagao diagnostica, como consta no Apéndice B, com
o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o volume de cilindro, cone,
esfera e tronco de cone; e suas experiéncias com as metodologias de ensino da matematica,
incluindo os quatro Passos de Polya, as dificuldades e concepgdes, as habilidades e o interesse
dos alunos em relacao ao conteudo que sera explorado.

Essa avaliagdo foi essencial para compreender as demandas da turma, como destacam
Santos e Silva (2022), ao afirmarem que esse tipo de avaliacdo ¢ uma ferramenta essencial no
processo de ensino, pois permite ao professor planejar intervengdes mais assertivas e alinhadas
as reais necessidades da turma. Ela possibilita verificar, por exemplo: o que os alunos ja sabem
sobre determinado contetdo, quais os conceitos ainda ndo foram apropriados, quais as maiores
dificuldades cognitivas e conceituais. Na geometria espacial, como o estudo dos volumes dos
corpos redondos essa etapa torna-se ainda mais relevante visto que muitos alunos apresentam
dificuldades no desenvolvimento do raciocinio espacial, na visualizagdo tridimensional e na

compreensdo das relacdes entre figuras planas e solidos geométricos (Moura; Lopes, 2021).
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Apos essa etapa, foi proposto aos alunos que formassem equipes e, em comum acordo,
colocassem 0s nomes nas equipes. Optou-se pela formacgéo espontanea das equipes respeitando
0s critérios de heterogeneidade e afinidade, com o intuito de estimular o trabalho colaborativo,
a troca de saberes e o desenvolvimento de competéncias socioemocionais. A turma 321 tinha
40 alunos matriculados, 2 alunos pediram transferéncia, atualmente tem 38 alunos ativos.
Foram formadas seis equipes: quatro equipes com seis alunos e duas com sete alunos. As
equipes formadas foram: Os Invenciveis, Os Asteriscos, The Best, The Girls, Winx e Os
Génios, vale ressaltar que as equipes ficaram com essa formacdo até o final da intervencdo. Na
sequéncia, foi proposto a primeira atividade a cada grupo: A pesquisadora prop0s aos estudantes
que eles trouxessem objetos de casa com as caracteristicas de corpos redondos, lembrando que

néo foi dado nenhuma informacao a mais sobre corpos redondos.

4.4.2 Encontro 2 (22e 32aula):

Nesse encontro foi proposto pela pesquisadora, confeccionar os corpos redondos,
utilizando cartolina, tesoura, cola e régua, utilizando como base 0s objetos que eles trouxeram
de casa, como: cofre, garrafas, suporte de alimentos, tacas. De acordo com Dante (2017, p. 184)
“Solidos geométricos como cilindros, cones e esferas sdo chamados de corpos redondos, pois
possuem superficies curvas, diferentemente dos poliedros, que tém apenas faces planas.” Nesse
contexto, os estudantes puderam explorar de forma concreta as caracteristicas dos corpos
redondos, como raio, altura, base circular, superficie redonda, de uma forma concreta e
dindmica. Para Anderson e Smith (2023), essas atividades promovem maior engajamento dos
alunos, pois eles deixam de ser apenas receptores passivos de informacdes e passam a ser
protagonistas do processo de aprendizagem. A figura 14 mostra a producdo do material em

sala pelas equipes proposta pela pesquisado.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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A figura 15 mostra a producdo final das equipes e 0s objetos trazidos de casa pelos

alunos, como: funil, bola, garrafa térmica, cofre, recipiente de alimentos.

Figura 15 — Producéo dos corpos redondos confeccionado pelas equipes

Fonte: Elaboragdo prdpria (2025).

A segunda atividade proposta foi confeccionar os solidos de revolucao, citada em 2.5.2.
dessa pesquisa, com base na obra de Dante (2017), consolidada na linguagem académica, que
descreve como cada figura plana, ao ser girada, da origem aos respectivos sélidos de revolucéo.
Quando figuras planas realizam um movimento de rotagédo em torno de um de seus eixos, geram
os chamados solidos de revolugdo. Assim, um retangulo, ao girar em torno de um de seus lados,
origina um cilindro; um tridngulo retangulo, girando em torno de um dos seus catetos, gera um
cone; um semicirculo, ao ser rotacionado em torno de seu diametro, da origem a esfera; e um
trapézio retangulo, realizando rotacdo em torno de seu lado perpendicular a base maior, forma
o0 tronco de cone. Esses sélidos apresentam superficies curvas e sdo fundamentais no estudo da

geometria espacial por serem aplicados em diferentes contextos do mundo fisico e tecnoldgico.

Figura 16 — Confecc¢do dos sélidos de Revolugéo.

LT

Fonte: autoria prdpria (2025).
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A construgdo dos modelos contribuiu diretamente para a promogao da aprendizagem
significativa, conceito defendido por Ausubel, que destaca que “a aprendizagem se torna mais
eficaz quando 0 novo conhecimento se ancora em conceitos que o aluno ja possui, desde que
esses sejam claros e relevantes” (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980, p. 15).

A terceira atividade proposta pela pesquisadora foi a demonstracao préatica do Principio

de Cavalieri. A figura 17 mostra a producdo da equipe os Invenciveis.

Figura 17 — Principio de Cavalieri

-

Fonte: Elaboracdo propria (2025).

Observe que na figura 17 ha trés pilas de moedas com formas diferentes, note que
qualquer plano horizontal que seccione as pilhas tera intersec¢des de mesma area (uma moeda);
note também, que as trés pilhas tém alturas iguais portanto t€ém volumes iguais (s6 mudam as
formas). Essa situacdo serve para ilustrar o principio de Cavalieri, citado em 2.5.2. dessa
pesquisa. De acordo com a tabela 8, a conclusao dessa etapa teria a pontuacao de 150 pontos,

para cada equipe.

4.4.3 Encontro 3 (42 e 52 aula):

Nesse encontro foi apresentado pela pesquisadora aos alunos da turma 321, o método
de Polya, evidenciando e detalhando os quatro passos, € em seguida foi proposto as equipes a
resolu¢do do Desafio Cérebro em Acao utilizando o método de Pélya para resolucdo dos

problemas. Para Pereira; Santos; Lima (2022):

O método de Pdlya € uma ferramenta essencial no ensino da Matematica, pois
contribui significativamente para o desenvolvimento do pensamento critico e
da autonomia dos estudantes. Ao seguir as etapas de compreensao, elaboragdo
do plano, execugao e retrospectiva, os alunos nao apenas resolvem problemas,
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mas também constroem significados, desenvolvem estratégias e fortalecem
sua capacidade de argumentagdo matematica (Pereira; Santos; Lima, 2022, p.
62).

O Desafio Cérebro em Agao, apéndice C dessa dissertacao, contém quatro questoes, a
escolha das questdes foi feita respeitando o nivel de dificuldade, nesse primeiro desafio as
questdes sao de nivel facil e médio, duas questdes do ENEM e duas questdes do livro didatico
Didlogo Matematica e suas Tecnologias: Geometria Espacial (Editora Moderna, 2021), que foi
selecionado pela Escola Prof.* Nancy Nina da Costa por meio do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD).

Esta obra destaca-se por apresentar conteidos de geometria espacial com uma
abordagem integrada as tecnologias educacionais, favorecendo o ensino e a aprendizagem dos
volumes dos corpos redondos por meio de atividades praticas e recursos visuais que facilitam
a concretude dos conceitos matematicos. A escolha do livro didatico nas escolas publicas, tanto
estaduais quanto municipais, segue um processo formalizado pelo Programa Nacional do Livro
e do Material Didatico (PNLD), que ¢ coordenado pelo Ministério da Educacao (MEC). Esse
processo ¢ padronizado em todo o pais, mas a gestao e operacionalizagdo sao feitas em parceria
com as redes estaduais e municipais de ensino. (BRASIL, 2022).

A pesquisadora apresentou um exemplo de problema com base nas questdes do Desafio
Cérebro em agdo para os estudantes, essas apresentacdes foram feitas através de slides. Segue
o exemplo apresentado:

Problema 1: Questdo 19 — Livro "Didlogo: Matematica e Suas Tecnologias — Geometria
Espacial", Editora Moderna, PNLD 2021:

Determinada empresa fabrica chocolates com formato de guarda-chuva, como o
representado na figura a seguir. De acordo com as medidas apresentadas, determine a
quantidade de chocolate, em mililitros, necessaria para produzir uma unidade desse produto.
Considere n=3

Figura 18 — Guarda-chuva

6 cm

2.5 cm
Fonte: Livro didlogo (2021).
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1°Passo. Compreensao do problema: dados fornecidos e o que o problema estd pedindo?
-Uma empresa fabrica chocolates em formato de guarda-chuva.

-A parte comestivel tem formato de cone.

-As medidas sdo: Altura do cone = 6 cm

-Diametro da base = 2,5 cm, logo o raio = 1,25 cm.

-A pergunta €: Qual € o volume de chocolate, em mililitros, necessario para uma unidade desse
produto? Lembrando: 1 cm?® =1 ml.

2° Passo. Elaboragao de um plano: estratégia a ser utilizada

-A parte comestivel tem formato de cone.

-Usamos a formula do volume do cone, onde r = 1,25 cm e h=6cm

WV=1nr*h
3

- Observaremos as unidades de medidas cm? e ml.
3° Passo: Execugao do plano.

-Aplicando na féormula do cone, e identificados os dados matematicos temos:

V=1nrh
3

V=1.3.1,25%.6
3

V=9.,81cm?
Como 1 cm?® =1 ml, entdo V=9,81ml
4° Passo. Retrospectiva (verificacdo):

- A férmula esté correta.

- Os dados foram usados corretamente.

- A conversao de cm? para ml estd certa (1 cm® = 1 ml), entdo o volume de chocolates ¢
9,81ml.

Ap6s as explicagdes surgiram alguns questionamentos:

Aluno A: “Serda que eu ja uso esse método sem perceber, no meu dia a dia?”
Pesquisadora: “Sim! Sempre que vocé entende um problema, pensa no que fazer, faz e depois
confere se deu certo, vocé esta usando Polya na pratica.”
Aluno B: “Por que na escola nem sempre, ou nunca, aprendemos a resolver problemas seguindo

um método estruturado?”’
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Pesquisadora: “Muitas vezes, o ensino se concentra em treinar calculos e férmulas, sem focar
no desenvolvimento do raciocinio estratégico. Isso estd mudando com as metodologias ativas
e a valorizagdo do pensamento critico.”
Aluno C: “Poderia ter utilizado a formula do cilindro e no final ter dividido por 3, pra ndo evitar
decorar as formulas?”
Pesquisadora: “Sim! A estratégia ¢ vocé que escolhe”.
Aluno D: “Fiquei na davida em relagdo a medida do didmetro e do raio, mas agora vou lembrar
do raio da minha bicicleta, que ¢ a metade do diametro.
Pesquisadora: “Exatamente!”

Importante ressaltar que a aplicacdo das formulas dentro do contexto do ensino da
Matematica pode ser muito bem relacionada ao método de Pdlya, especialmente nas etapas de
elaboragdo do plano e execucao do plano, onde os alunos selecionam e aplicam as formulas

adequadas para resolver problemas. Como afirmam Silva; Oliveira; Martins (2023):

O uso de féormulas no ensino da Matematica nao deve ser encarado como mera
memorizagdo mecanica, mas sim como uma etapa que integra a resolugdo de
problemas. No método de Poélya, a aplicacdo de formulas surge na fase de
elaboragdo e/ou execucao do plano, momento em que o estudante, a partir da
compreensdo do problema, escolhe a formula pertinente e a utiliza como
ferramenta para construir solugdes de forma consciente e significativa (Silva;
Oliveira; Martins, 2023, p. 49).

A figura 19 mostra as equipes empenhadas na resolugdo do Desafio Cérebro em Acao,
lembrando que nesse desafio as equipes terdo o auxilio da pesquisadora. Esta organizacgdo foi
fundamental para criar um ambiente propicio a troca de ideias, a argumentacédo e a reflex@o
conjunta, elementos indispensaveis no processo de resolucdo de problemas. Concluida essa

etapa cada equipe pontuaria até 250 pontos e avangariam para a proxima fase.

Figura 19 — Equipe resolvendo o Desafio Cérebro em Acéo

Fonte: autoria propria (2025).
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4.4.4 Encontro 4 (6" ¢ 7 * aulas):

Nesse encontro foi proposto pela pesquisadora a resolucao do Desafio Racha Cuca, no
apéndice D dessa dissertacao. Esse Desafio ¢ composto por quatro questdes, de nivel médio e
dificil, sendo trés questdes do ENEM e uma questdo do livro "Didlogo: Matematica e Suas
Tecnologias — Geometria Espacial", Editora Moderna.

Inicialmente, foi explicitado mais um exemplo pela pesquisadora, através de slides,

desta vez uma questao do ENEM -2021:

ENEM (2021). Uma pessoa comprou uma caneca para tomar sopa, conforme ilustracao.

Figura 20 — Caneca de tomar sopa.

Fonte: ENEM (2021).

Sabe-se que 1 cm® =1 ml e que o topo da caneca € uma circunferéncia de didmetro (D) medindo
10 cm, e a base ¢ um circulo de didmetro (d) medindo 8 cm. Além disso, sabe-se que a altura
(h) dessa caneca mede 12 cm (distancia entre o centro das circunferéncias do topo e da base).
Utilize 3 como aproximacao para w. Qual ¢ a capacidade volumétrica, em mililitro, dessa
caneca?

a) 216

b) 408

c) 732

d) 2196

e) 2928

1°Passo. Compreensdo do problema: dados fornecidos e o que o problema esta pedindo?
-A caneca tem o formato de um tronco de cone, que pode ser obtido subtraindo um

cone menor de um cone maior.
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-Dados fornecidos:
Diametro do topo (D) = 10 cm — Raio R =5 cm
Diametro da base (d) = 8 cm — Raior=4 cm
Altura do tronco =12 cm
O que o problema esta pedindo? Qual ¢ a capacidade volumétrica, em ml, dessa
caneca?
2° Passo. Elaboragao de um plano (estratégia).
-Precisamos descobrir a altura do cone menor (h) e a altura do maior para fazer o
calculo (H)
-Usar a semelhanca dos cones para calcular a altura do cone menor e do cone maior.
-Aplicar a formula do volume do cone pra calcular o volume do maior e do cone
menor.

WV=1nr*h
3

-Depois subtrair o volume do cone menor do cone maior para encontrar o volume da
caneca.
3° Passo: Execugdo do plano
- Pela semelhanca dos cones iremos calcular a altura do cone menor (h)
R=12+h
r h
5=12+h
4 h
h =48cm
-Em seguida calcular a altura do cone maior (H)
H=12+h
H=12+48
H=60cm
Aplicar a formula do volume do cone para calcular o volume do cone maior e do cone

menor

‘V=1nrh
3

- Volume do cone maior (R =5, H = 60):
V maior = (1/3). 3 .52 60 =25 .60 = 1500 cm?

- Volume do cone menor (r =4, h =48):
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V menor = (1/3) .3 .4%. 48 = 16. 48 = 768 cm?
- Volume do tronco de cone (caneca):
V =V maior — V menor = 1500 - 768 = 732 cm? ou 732 ml
4° Passo. Retrospectiva (verificacao)
- Conferimos os cdlculos de semelhanca corretamente, aplicamos corretamente a
formula dos cones e a subtragdo esté correta. Observamos que cm?® = ml.

A alternativa correta € a letra C) 732 ml.

Ap0s a apresentacdo da pesquisadora surgiram alguns questionamentos importantes,
relatados abaixo:

Aluno E: “por que ndo havia sido utilizada a formula do volume do tronco do cone?”

A pesquisadora: “Pela facilidade de se trabalhar com a férmula do volume do cone que
¢ mais simples, e evita que o aluno decore tantas férmulas, mas fica a critério do aluno decidir
qual a estratégia utilizar na elaboragdo do plano”

Aluno F: “O que fazer se eu nao entender bem o problema na primeira etapa?

Pesquisadora: “Ler novamente, destacar os dados, identificar o que ¢ pedido e, se
necessario, fazer um desenho ou esquema que ajude na compreensao.”

Aluno G: “E se depois de aplicar o método de Poélya, eu errar? Isso quer dizer que o
método ndo funciona?”

Pesquisadora: “Nao. Errar faz parte do processo de aprender. O método ndo garante
acerto automatico, mas organiza o caminho para chegar na resposta. Se errar, reveja cada etapa,
principalmente a compreensao e o planejamento.”

Aluno H: “O método de Polya ajuda em provas como ENEM, onde o tempo ¢ curto?

Pesquisadora: “Sim. Mesmo de forma mental, ele organiza seu raciocinio e ajuda a
evitar erros de interpretacdo, que sao muito comuns no ENEM.”

ApOs os questionamentos foi entregue o Desafio Racha Cuca para as equipes, nessa
etapa da intervengao eles teriam que resolver os problemas matematicos de forma auténoma.
Todas as atividades seriam concluidas em sala de aula, e entregue a pesquisadora no final de
cada encontro. No final dessa etapa, as equipes que cumprissem o0s requisitos como:

colaboragdo, participagdo e conclusao da atividade pontuariam em até 250 pontos.
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4.4.5 Encontro 5 (82 e 9 2 aulas):

No quinto e penultimo encontro foi realizado uma plenaria para promover um espacgo
de didlogo e construcdo coletiva do conhecimento entre as equipes. A plenéria favorece nao
apenas a socializagdo de saberes, mas também o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da
argumentacao e da autonomia intelectual dos discentes.

A realizagéo de plenéarias no ensino de matematica é uma estratégia que rompe com a
I6gica tradicional de aulas expositivas ao propor espacos de escuta e troca de ideias, a plenaria
convida alunos e professores a refletirem, debaterem e validarem diferentes formas de pensar.
Segundo Fiorentini; Miorim (2020, p. 87) “O momento de plenéria, no ensino da matematica,
permite que os alunos compartilnem suas estratégias de resolugdo, confrontem diferentes
raciocinios e reconstruam seu entendimento sobre os conceitos trabalhados”.

H& muita resisténcia por parte de professores na utilizacdo de plenarias nas aulas de
matematica. A indisciplina o espaco inadequado, além do conteldo extenso sdo alguns dos
fatores determinantes, no entanto, os desafios para a adocdo de préaticas colaborativas na sala
de aula de matematica ndo se restringem as condic¢des objetivas da escola. Segundo Fiorentini;
Miorim (2020, p. 90) “Muitos professores evitam a realizagdo de plenérias por ndo se sentirem
suficientemente preparados para mediar discussdes, promover a escuta ativa e conduzir o debate
de ideias, sobretudo em turmas numerosas e com pouca cultura de participacdo”.

A plenéria sobre volume dos corpos redondos foi realizada com o objetivo de promover
um momento de socializagéo, reflex&o e construcéo coletiva dos conhecimentos desenvolvidos
ao longo das atividades. Durante esse encontro, os alunos compartilharam as estratégias
utilizadas na resolucdo de problemas envolvendo o calculo de volumes de solidos como o
cilindro, o cone, tronco de cone e esfera, além de analisarem as semelhancas e diferencas entre
as formulas e os conceitos geométricos aplicados. Cada equipe escolheu, de forma consensual,
uma questdo do Desafio Cérebro em A¢éo ou do Desafio Racha Cuca em seguida a plenéria foi

organizada em trés rodadas, definidas da seguinte maneira pela pesquisadora:

1* Rodada: Socializacdo do método e calculos:

Objetivo: - Compartilhar a estratégia que utilizou e apresentar o resultado encontrado.
- Conferir se os métodos foram semelhantes ou diferentes entre as equipes.

Ac¢ao do professor: Estimular que as outras equipes comparem suas formas de pensar e resolver

22 Rodada :Analise de erros e acertos.
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Objetivo: -Analisar onde surgiram dificuldades ou erros.
-Validar ou corrigir os procedimentos adotados.
Acgdo do professor: Mediar a andlise dos erros e conduzir o debate conceitual sobre as relagdes
matematicas.
3* Rodada :Conclusao e relagao com o cotidiano
Objetivo: -Estimular a conexdo do contetido com situagdes reais.
-Refletir sobre a utilidade pratica do contetido no dia a dia.
Acao do professor: Reforgar os conceitos aprendidos e destacar a importancia do  raciocinio
coletivo

A pesquisadora propds de 3 a 5 minutos por equipe, em cada rodada, totalizando no
maximo 15 minutos por equipe, destacou a importancia da escuta ativa, respeito as falas e
participacdo de todas as equipes; valorizar mesmo quando partem de erros, pois eles geram
aprendizado.

O espaco da plenéria, na figura 21, proporcionou a oportunidade de esclarecer dividas
tanto quanto ao método utilizado quanto aos calculos e conceitos matematicos utilizados,
discutir diferentes formas de pensar e consolidar os conhecimentos construidos nas atividades
praticas e tedricas realizadas anteriormente. Foi possivel observar que, por meio do dialogo,
muitos alunos conseguiram compreender de forma mais concreta a relacdo entre as

caracteristicas dos solidos e suas respectivas expressdes matematicas de volume.

Figura 21— Plenaria da turma 321

Fonte: autoria propria (2025).

A plenaria se configurou, um momento significativo para reforcar a aprendizagem,

incentivar o raciocinio coletivo e valorizar o protagonismo dos estudantes no processo de
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construcdo do saber matematico. A conclusdo dessa etapa tem a pontuacdo de 200 pontos e

acesso ao Ultimo encontro da intervengo.

4.4.6 Encontro 6 (10 2 aula):

O altimo encontro da intervencédo foi especialmente planejado para transformar, ainda
mais, a sala de aula em um ambiente ludico e significativo, como afirma Costa, Ribeiro (2023,
p.97) “Quando os conceitos matematicos sdo apresentados em situagdes concretas e
contextualizadas, especialmente por meio de atividades ludicas, a aprendizagem torna-se mais
significativa e duradoura, conforme preconiza a teoria de Ausubel”.

Os conhecimentos construidos ao longo dos encontros anteriores sobre o volume dos
corpos redondos: cilindro, cone, esfera e tronco do cone, foi estruturado com a aplicacdo de
dois jogos matematicos: um caca-palavras tematico, em apéndice D, elaborado com conceitos-
chave do volumes de corpos redondos e um jogo de correspondéncia com 22 cartas, em
apéndice E, inspirado na dindmica do “cara a cara”, em que os participantes precisavam fazer
relacdo entre imagens dos sélidos, seus nomes, caracteristicas e propriedades volumétrica.
Destacando a importancia dos jogos no ensino da Matematica, para Martins e Ferreira (2024,
p. 88) “No contexto das metodologias ativas, os jogos educativos assumem papel de ferramenta
pedagdgica que estimula a participacao, o engajamento € o desenvolvimento de competéncias
cognitivas e socioemocionais, tornando a aprendizagem mais efetiva e prazerosa”.

O caca-palavras tem como objetivo reforcar o vocabulario matematico, auxiliando na
fixacdo dos termos essenciais, como cilindro, cone, esfera, volume, vértice, raio. Essa atividade
promove momentos de interacdo, cooperacao e, sobretudo, de revisdo dos conceitos de maneira
descontraida, mas com intencionalidade pedagdgica. A figura 22 mostra a equipe Os Asteriscos
jogando caga palavras.

Figura 22 — Alunos jogando caga palavras

Fonte: autoria propria (2025).
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O jogo cara a cara, por sua vez, estimula o raciocinio 1dgico, a observacdo e a
argumentacdo; nele, cada carta traz uma representacdo visual ou textual e os participantes,
precisam encontrar os pares corretos, relacionando imagens dos solidos as suas respectivas,
caracteristicas, defini¢des e propriedades volumétrica. A figura 23 mostra o as equipes The
Best e Os Invenciveis jogando cara a cara, ao concluirem essa etapa, as equipes somavam 150

pontos.

Figura 23 — Equipes jogando cara a cara.

Fonte: autoria propria (2025).

Silva e Moura (2022, p. 156) destacam que “Integrado as metodologias ativas, 0 jogo
ndo se limita ao carater ludico, mas assume funcdo pedagdgica, estimulando o engajamento, a
autonomia e a participacgao ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento”.

O ultimo encontro da intervencdo foi marcado por momentos de intensa participacéo,
troca de conhecimentos e consolidacdo dos contetidos trabalhados ao longo da oficina. Os jogos
matematicos interativos proporcionaram aos alunos a oportunidade de revisar, fixar e
compreender, de maneira ludica e significativa os conceitos relacionados ao volume dos corpos
redondos. Conforme observado durante os encontros, a formagéo das equipes e os desafios
contribuiram ndo apenas para o desenvolvimento dos conceitos matematicos, mas também para
o fortalecimento de habilidades socioemocionais, comunicagdo e pensamento critico.

Ao final desse encontro foram feitas as premiacgdes das equipes que conseguiram as trés
melhores pontuag@es durante toda a intervencdo pedagdgica e um prémio de participacdo para
todos os alunos. Tambem foi realizado um feedback, avaliagdo pos intervengdo como consta

no apéndice G.
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A finalizagdo deste percurso formativo evidencia e potencializa significativamente o
processo de ensino e aprendizagem, reafirmando a importancia de praticas pedagdgicas que
coloquem o aluno no centro do processo educativo, tornando-o protagonista na construcao do

conhecimento matematico.
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5 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O ensino de geometria espacial, especialmente quando se trata dos corpos redondos,
ainda se apresenta como um grande desafio no contexto do Ensino Médio. Segundo Ribeiro e
Silva (2022) a dificuldade dos estudantes em compreender conceitos relacionados ao volume
estd diretamente ligada a auséncia de praticas que promovam a visualizacdo e a manipulagdo
dos solidos, o que compromete o entendimento significativo.

Os resultados obtidos na intervengao revelam que, quando os alunos sdo desafiados a
compreender, planejar, executar e refletir sobre suas proprias solugdes, eles demonstram
avancos significativos na compreensao dos conceitos de volume dos corpos redondos. Como
reforgam Wood e Campbell (2024) ao afirmarem que as estratégias que colocam os alunos no
centro do processo de aprendizagem, como metodologias ativas e resolucao de problemas,
favorecem o desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais essenciais no
século XXI.

Esta se¢do tem como objetivo apresentar e discutir os resultados obtidos a partir da
aplicacdo das atividades propostas durante a pesquisa, com foco na compreensdao do volume
dos corpos redondos. As andlises foram realizadas com base nas resolugdes de exercicios feitas
pelos alunos, considerando os quatro passos de resolugdo de problemas sugeridos por Polya
(2006): compreensao do problema, elaboracao do plano, execugdo do plano e verificagao da
solugdo. A discussdo dos dados busca identificar as principais dificuldades e avangos dos
alunos ao lidarem com os conceitos de volume de cilindros, cones e esferas, além de analisar
em que medida as estratégias adotadas, como o uso da gamificacdo e de recursos concretos,
contribuiram para a aprendizagem.

O primeiro problema do Desafio Cérebro em A¢do, ver no Apéndice C, ¢ uma questao
do ENEM-2024, o que causou um certo alvorogo entre os treineiros que fizeram essa prova.
Foi o primeiro problema proposto pela pesquisadora para utilizagdo do método de Poélya.

ENEM (2024): Para obter um s6lido de revolugao (rotagcao de 360° em torno de um eixo
fixo), uma professora realizou as seguintes etapas:

* recortou o trapézio retangulo PQRS de um material rigido;
» afixou o lado PS do trapézio em uma vareta fixa retilinea (eixo de rotagao);
* girou o trapézio 360° em torno da vareta e obteve um solido de revolucao. Observe a figura

que apresenta o trapézio afixado na vareta e o sentido de giro.
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Figura 24 —Trapézio fixado em uma vareta

Vareta

P

Fonte: ENEM (2024).

O solido obtido foi um(a)
A) cone.
B) cilindro.
C) piramide.
D) tronco de cone.
E) tronco de piramide
Observando a resolucdo da equipe The Girls, na figura 24, podemos verifica -se que a
equipe revela um entendimento dos conceitos de solidos geométricos, aticulando-os
adequadamente por meio do método de Podlya, que é estruturado em quatro etapas:

compreensdo, elaboragdo, execucdo e retrospectiva.

Figura 25— Resolugdo da 1? questdo do Desafio Cérebro em Agao feita pela equipe The Girls

Fonte: autoria propria (2025).

74



No primeiro passo de Polya, na compreensdo do problema, a equipe identifica
corretamente que o problema envolve a rotacdo do trapézio em torno de um eixo, questionando
qual solido tridimensional surge a partir desse movimento. Essa percepc¢éo esta alinhada com o
que defende Dante (2021, p 223), ao afirmar que “Os s6lidos de revolugao sdo aqueles gerados
pela rotagdo completa de uma figura plana em torno de um eixo”.

Na elaboracéo do plano, a equipe demonstra um bom repertério conceitual ao relacionar
a rotacdo de diferentes figuras planas aos sélidos correspondentes, citando que o retangulo
origina um cilindro, o triangulo gera um cone e, corretamente, que o trapézio produz um tronco
de cone. De acordo com Dante (2021, p. 225): “O tronco de cone ¢ obtido quando se corta um
cone por um plano paralelo a sua base e se despreza a parte superior, ou entdo, quando se faz
girar um trapézio em torno de um de seus lados”.

Na execucdo, a equipe descreve gque o solido formado tem duas bases circulares,
evidenciando uma representagédo mental correta do problema. Esse entendimento se reforga na
retrospectiva ao confirmar que o solido é, de fato, um tronco de cone, validando sua resposta
com base no comportamento geométrico do trapéezio ao ser rotacionado.

Contudo, é possivel observar que a escrita poderia ser mais precisa e técnica em alguns
momentos, como por exemplo, na execucao, a frase “gerada sera um tronco do cone circular
reto, pois ¢ como se um cone cortado” poderia ser melhor elaborada, como:
"O solido gerado possui duas bases circulares, pois corresponde a um cone cortado
paralelamente a sua base, formando um tronco de cone."

No retrospecto, o aluno verificou corretamente o resultado e fez uma boa justificativa.
Ele poderia aprofundar ainda mais a reflexdo comparando com outros solidos e explorando
diferentes abordagens, mas mostrou pensamento matematico em desenvolvimento

Poderia também, ter deixado claro desde o inicio que o s6lido ndo é nem um cone inteiro
nem um cilindro, evitando ddvidas na construcao do raciocinio. Esses pontos foram discutidos
e corrigidos na plenaria onde o aluno que fez o ENEM como treineiro, fez o seguinte
comentario.

Aluno I: “Na prova do ENEM eu marquei a letra d, tronco de pirdmide, porque vi que
tinha duas bases, mas agora percebo que errei, porque a pirdmide ndo gera bases circulares.
Com arotagao do trapézio, o s6lido tem bases arredondadas concéntricos e as medidas dos raios
diferentes, entdo faz sentido ser um tronco de cone, nao de piramide”; mostrando seu

aprendizado em relag@o ao contetido.
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A terceira questdo do desafio Cérebro em Acdo, ver apéndice C, trata-se de um problema
contextualizado do ENEM (2022), que propde transformar uma peca cilindrica em esferas, sem
perda de material. A questdo em anéalise tem um contexto real (reciclagem de pecas metéalicas)
e 0 estudantes conseguem transitar da abstracdo matematica para a compreensdo desse contexto
aplicado, favorecendo o desenvolvimento da modelagem matematica, conforme sugere a
BNCC (BRASIL, 2018). Por meio do calculo dos volumes de um cilindro e de esferas, os alunos
sdo desafiados a aplicar conhecimentos geométricos em uma situagao pratica, relacionada a
reciclagem de materiais.

3 Questdo — ENEM (2022): Pecgas metalicas de aeronaves abandonadas em aeroportos
serdo recicladas. Uma dessas pecas € maciga e tem o formato cilindrico, com a medida do raio
da base igual a 4 cm e a da altura igual a 50 cm. Ela sera derretida, e o volume de metal
resultante sera utilizado para a fabricacao de esferas maci¢as com didmetro de 1 cm, a serem
usadas para confeccionar rolamentos. Para estimar a quantidade de esferas que poderdo ser
produzidas a partir de cada uma das pecas cilindricas, admite-se que ndo ocorre perda de
material durante o processo de derretimento. Quantas dessas esferas poderao ser obtidas a partir
de cada peca cilindrica?

A) 800

B) 1200
C) 2400
D) 4800
E) 6400

A figura 26, mostra a resolucdo da Equipe The Best, a equipe estruturou a resolucao
seguindo claramente as quatro etapas propostas por Pdlya, isso demonstra organizacdo do
pensamento e desenvolvimento de habilidades de resolu¢do de problemas. Segundo Polya
(2006), seguir essas etapas torna o pensamento matematico mais estruturado, favorecendo a
autonomia na resolucéo de situacdes-problema. No primeiro passo, compreensao do problema,
houve uma leitura atenta do enunciado, identificando os elementos principais: formato
cilindrico da peca, dimensdes do cilindro (raio e altura), dimensdes da esfera (didmetro e calculo
correto do raio). A no¢do de que o volume se mantém constante no processo de transformacéo,

e a pergunta foi bem entendida: “Quantas esferas podem ser feitas?”
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Figura 26 — Resolucdo da 3?2 questdo do Desafio Cérebro em Acdo feita pela equipe The Best
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Fonte: autoria propria (2025).

Em relacdo a elaboracdo de um plano, a equipe traca uma estratégia matematica
eficiente: calcular o volume do cilindro, calcular o volume da esfera em seguida dividir o
volume do cilindro pelo volume da esfera. Dante enfatiza que o “O planejamento consiste em
escolher uma estratégia adequada, recorrendo a conhecimentos prévios e experiéncias
anteriores” (Dante, 2021, p. 35). No terceiro passo, execucdo do plano, a equipe efetua os
calculos de forma precisa, isso evidencia dominio dos conceitos de potenciacao, multiplicacdo
e divisdo com decimais; e da aplicacdo de constantes como o pi (m). Foram utilizadas
corretamente as formulas do cilindro e da esfera, demonstrando que os alunos ndo apenas
aplicaram formulas de forma mecanica, mas compreenderam o que estavam fazendo.

A etapa de retrospectiva foi superficial, reafirma o resultado numérico sem reflexdes. A
retrospectiva deveria incluir a verificacdo se, de fato, a resposta faz sentido? Como 4800 esferas
pequenas cabem em um cilindro grande?

Sequencialmente, analisaremos quarta do Desafio Racha Cuca, que constava na prova
de matematica do ENEM (2023), resolvida pela equipe The Girls, apéndice D.

42 Questdo - ENEM (2023) - A foto mostra a constru¢do de uma cisterna destinada ao
armazenamento de agua. Uma cisterna como essa, na forma de cilindro circular reto com 3 m?2

de &rea da base, foi abastecida por um curso-d’agua com vazio constante. O seu proprietario
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registrou a altura do nivel da 4gua no interior da cisterna durante o abastecimento em diferentes

momentos de um mesmo dia, conforme a tabela.

Tabela 9 — Nivel da agua

Horario (h) Nivel da agua (m)
6:00 0,5
8:00 1.1
12:00 2,3
15:00 3,2

Fonte: ENEM (2023).

Figura 27 — Cistena

Fonte: ENEM (2023).

Qual foi a vaz&o, em metro cubico por hora, do curso-d’agua que abasteceu a cisterna?

A)03
B) 0,5
C) 0,9
D) 1,8
E)2,7
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Figura 28 — Resolugdo da 4* questdo do Desafio Cérebro em Acdo feita pela equipe The Best
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Fonte: autoria prépria (2025).

Observe na figura 28 que no primeiro passo, a equipe conseguiu identificar corretamente
as informacdes relevantes, como a area da base da cisterna e 0s niveis da agua em horarios
diferentes, além de compreender que a questdo solicitava a vazdo em metros cibicos por hora.
Segundo Santos, Ferreira e Almeida (2023, p. 91), essa etapa ¢ fundamental, pois “permite que
0 estudante selecione as informacdes pertinentes, construindo sentido matematico a partir da
situagdo proposta”

O segundo passo, elaboracdo do plano, também foi bem conduzido, visto que a equipe
definiu uma estratégia coerente: determinar o volume de agua acumulado na cisterna,
considerando a variacdo da altura do nivel da &gua, e, em seguida, aplicar a formula da vazéo,
relacionando o volume ao tempo. Essa etapa, segundo 0s mesmos autores, consiste na selecéo
das ferramentas matematicas mais adequadas, fundamentada em conhecimentos prévios, como

raio e altura.
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Na etapa de execuc¢do do plano, terceiro passo do método de Pélya, os procedimentos
matematicos foram corretamente aplicados. A equipe calculou a diferenca da altura da agua e,
utilizando a formula do volume do cilindro, obteve corretamente o volume de 8,1 mé.
Posteriormente, dividiu esse volume pelo intervalo de tempo (9 horas), chegando a vazéo de
0,9 m3/h, que corresponde a alternativa correta da questdo. Entretanto, observa-se que a
organizacdo dos célculos poderia ser aprimorada, para ndo gerar ruido na comunicacao
matematica. Costa, Mendes e Ribeiro (2021, p. 107) destacam que “a fase de execugdo exige
ndo apenas dominio dos procedimentos, mas também clareza na comunicacgédo dos raciocinios,
de modo que erros operacionais e conceituais possam ser minimizados”

Por fim, no quarto passo, correspondente a retrospectiva, foi feita uma verificacdo dos
procedimentos e do resultado, validando a coeréncia da resposta. Contudo, essa etapa poderia
ser mais explorada, incluindo uma analise critica sobre a plausibilidade da solucdo, a
verificacdo das unidades de medida e possiveis generaliza¢fes para outros contextos. Segundo
Silva, Lima e Souza (2022, p. 102), “a etapa de retrospectiva ¢ fundamental para consolidar a
aprendizagem, pois permite ao aluno avaliar a coeréncia dos resultados e desenvolver
autonomia matematica”.

De forma geral, considerando o seu grau de dificuldade, a resolugéo apresentou diversos
pontos positivos, como a correta compreensdo do problema, escolha adequada da estratégia,
execucdo dos célculos principais e usou efetivamente os quatro passos de Polya.

Por fim, seré analisada a terceira questao do Desafio Cérebro em A¢ao, Apéndice D, que
constava na prova do Enem (2022): Uma cozinheira produz docinhos especiais por encomenda.
Usando uma receita-base de massa, ela prepara uma por¢ao, com a qual produz 50 docinhos
macicos de formato esférico, com 2 cm de didmetro. Um cliente encomenda 150 desses
docinhos, mas pede que cada um tenha formato esférico com 4 cm de didmetro. A cozinheira
pretende preparar o nimero exato de por¢des da receita-base de massa necessario para produzir
os docinhos dessa encomenda. Quantas por¢des da receita-base de massa ela deve preparar para
atender esse cliente?

A)2
B)3
06
D) 12
E) 24
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Figura 29 — Resolu¢do da 3* questdo do Desafio Cérebro em Acdo feita pela equipe os
Invenciveis

Fonte: Autoria propria (2025).

Durante a etapa de compreensdo do problema, a equipe demonstrou clareza quanto aos
dados fornecidos e a pergunta central do enunciado, que exigia determinar quantas porcdes de
uma receita-base seriam necessarias para produzir uma quantidade especifica de docinhos de
tamanho diferente. Esse comportamento revela que os estudantes mobilizaram competéncias
relacionadas a leitura e interpretacdo de situages-problema, habilidades essas frequentemente
destacadas como fundamentais no desenvolvimento da autonomia matematica (Santos;
Ferreira; Almeida, 2023).

Na sequéncia, a etapa de elaboracdo do plano evidenciou que os alunos foram capazes
de selecionar corretamente as estratégias matematicas necessarias para a resolucdo do
problema. A escolha pelo calculo do volume de esferas, utilizando a férmula adequada,
refletindo a capacidade de transpor conceitos geométricos para a resolucdo de situacdes
concretas. Como destacado por Silva, Lima e Souza (2022), a elaboragdo de um plano eficiente

81



demonstra que 0s estudantes conseguem articular conhecimentos prévios com os desafios
propostos, o que reforca a importancia de metodologias que promovam a resolucdo de
problemas como pratica pedagogica.

Os resultados da execuc¢édo do plano indicaram dominio no uso de férmulas geométricas
e no raciocinio proporcional. Os calculos foram corretamente realizados tanto para o volume
dos docinhos padrdes quanto para os docinhos maiores solicitados na encomenda. A partir da
comparagdo dos volumes, os alunos chegaram corretamente ao total de 24 por¢oes da receita-
base, resultado coerente com os dados fornecidos. Contudo, observou-se que, apesar da precisao
nos calculos, ainda ha necessidade de aprimoramento na organizacdo dos procedimentos
escritos, especialmente no que se refere a indicacdo clara das unidades de medida e a separa¢do
dos passos intermediarios dos calculos.

Por fim, na fase de retrospectiva, os alunos demonstraram capacidade de analise critica,
revisando os procedimentos adotados e validando a coeréncia dos resultados obtidos. Esse
momento de reflexdo ndo apenas consolida o aprendizado, mas também permite que os
estudantes desenvolvam competéncias metacognitivas, fundamentais para a autonomia na
aprendizagem da matematica. Segundo Silva, Lima e Souza (2022, p. 102), “a etapa de
retrospectiva permite ao aluno avaliar a consisténcia dos resultados, refletir sobre o processo e
reforgar sua autonomia na constru¢do do conhecimento matematico”.

No desenvolvimento desta pesquisa, a utilizagdo de modelos de cones, cilindros e
esferas permitiu aos alunos visualizar, tocar e comparar os solidos, o que facilitou a
compreensdo dos elementos fundamentais do célculo de volume, como altura, raio e base.
Segundo Dante (2021), a manipulacdo de objetos geométricos concretos promove a ligacéo
entre 0 conhecimento empirico e 0s conceitos matematicos formais, auxiliando o aluno a
superar a abstracao tipica da geometria espacial. Esse tipo de recurso se alinha a perspectiva
defendida por Muniz (2020), que destaca que a visualizacdo e a experimentagdo concretas
possibilitam que o estudante compreenda a tridimensionalidade e a estrutura dos solidos,
aspectos essenciais para a construcdo do raciocinio geométrico.

O uso dos materiais concretos favoreceu a resolucao de problemas proposto por Pélya
(2006), uma vez que a familiaridade com os s6lidos permitiu que os alunos interpretassem
corretamente os enunciados das questdes, identificando com clareza os dados fornecidos e o
que era solicitado possibilitando aos alunos uma melhor compreensdo dos conceitos
envolvidos, além de favorecer a escolha de estratégias adequadas e a realizacdo dos calculos

com mais seguranga.
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Complementando essa abordagem, a gamificacdo como uma metodolégica ativa, foi
utilizada com o objetivo de potencializar o engajamento e o interesse dos estudantes na
resolucéo de problemas envolvendo o volume dos corpos redondos. De acordo com Oliveira e
Silva (2022) a gamificacdo, quando bem estruturada, atua como catalisadora da motivacao
intrinseca, promovendo o envolvimento ativo do estudante e favorecendo o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e socioemocionais. Durante essa pesquisa, observou-se que os alunos
apresentaram maior persisténcia e entusiasmo ao resolver as atividades gamificadas o que
refletiu positivamente nas demais etapas do processo de Pdlya. Houve uma melhora na
elaboracdo do plano de resolugdo, na execucdo correta das formulas, e, sobretudo, na
verificacdo dos resultados obtidos, etapa frequentemente negligenciada em abordagens
tradicionais.

Assim, a articulacdo entre os materiais concretos e a gamificacdo, enquanto
metodologias ativas, e 0 método de resolucdo de problemas de Pdlya (2006) contribuiu para
uma aprendizagem mais significativa, pratica e reflexiva. As estratégias permitiram que os
alunos deixassem de ser apenas receptores de conteudo e passassem a ser participantes ativos
no processo de construcdo do conhecimento geométrico, especialmente no que se refere ao
volume dos corpos redondos.

Para a conclusdo da discussdo dos resultados, optou-se pela apresentacdo dos graficos
mais representativos dos objetivos desta pesquisa, de modo a ratificar a efetividade da
intervencdo pedagogica, evidenciando os avangos na aprendizagem dos estudantes e a
percepgao positiva dos alunos em relagdo as metodologias ativas adotadas.

O primeiro grafico, figura 30, evidencia que, ap0s a intervengao pedagogica, a maioria
dos alunos apresentou um alto nivel de aprendizagem do contetdo trabalhado. Dos 35
estudantes participantes, 21 alunos (60,0%) aprenderam muito, indicando um avango
significativo na compreensdo do contetdo. Além disso, 10 alunos (28,6%) aprenderam
parcialmente, demonstrando progresso, ainda que alguns conceitos necessitem de consolidagao.
Em menor proporc¢ao, 3 alunos (8,6%) aprenderam pouco, ¢ apenas 1 aluno (2,8%) ndo
aprendeu nada, importante ressaltar que esse estudante frequentou o primeiro e o tltimo dia da
intervengdo. Esses resultados evidenciam que 88,6% dos estudantes apresentaram
aprendizagem satisfatoria (muito ou parcialmente), confirmando a efetividade da intervengao

pedagogica no ensino do volume dos corpos redondos.
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Figura 30 — Nivel de aprendizagem dos alunos apds a intervengao pedagogica
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Fonte: Autoria propria (2025)

Os resultados foram obtidos através da corre¢ao dos desafios “Racha Cuca” e “Cérebro
em A¢ao”, e da analise das informacdes obtidas do feedback, que consta no Apéndice G, dessa
dissertacao.

O segundo grafico, figura 31, apresenta a preferéncia dos alunos em relagdo as
metodologias utilizadas durante a intervengdo, a partir do feedback, no Apéndice G, dessa
dissertacgao.

Dos 35 alunos participantes, 10 estudantes (28,6%) indicaram a gamificacdo como a
metodologia de maior preferéncia, destacando o carater ludico, os desafios propostos e 0
sistema de pontuacdo como fatores motivadores para a aprendizagem. De forma equivalente,
10 alunos (28,6%) apontaram a formacéo das equipes como a estratégia que mais apreciaram,
evidenciando a relevancia do trabalho colaborativo para a troca de conhecimentos, o0 apoio entre
pares e 0 desenvolvimento da autonomia.

Além disso, 9 alunos (25,7%) afirmaram ter gostado de todas as alternativas, o que
demonstra que a articulacdo entre gamificacao, trabalho em equipe, materiais concretos e 0s
quatro passos de Polya potencializou o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais
dindmico e significativo.

Em contrapartida, apenas 3 alunos (8,6%) indicaram preferéncia exclusiva pelos
materiais concretos, e outros 3 alunos (8,6%) destacaram o0s quatro passos de Pdlya como

metodologia favorita.
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Figura 31-Preferéncias dos alunos em relagao as metodologias utilizadas durante a intervencgao.
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Esses dados sugerem que, embora tais estratégias sejam pedagogicamente relevantes,
quando utilizadas de forma isolada apresentam menor atratividade para os estudantes, no
entanto Seu impacto € ampliado quando integradas a abordagens mais interativas e
motivacionais.

De forma articulada, a andlise dos dois graficos demonstra que o alto nivel de
aprendizagem alcangado esté4 diretamente relacionado a aceitacdo e ao engajamento dos alunos
com as metodologias propostas. A combinagao entre gamificagdo, trabalho em equipe, materiais
concretos e resolucao de problemas, fundamentada nos quatro passos de Polya, mostrou-se
eficaz para promover uma aprendizagem mais significativa, ativa e alinhada as demandas do

Ensino Médio e as competéncias exigidas pelo ENEM.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E CONTINUIDADE

A presente dissertacédo teve como objetivo investigar como a utilizagdo de metodologias
ativas, especialmente o uso de materiais concretos e a gamificacdo, aliadas ao método de
resolucéo de problemas proposto por Polya, podem contribuir para a compreensdo do volume
dos corpos redondos no ensino de geometria espacial. A pesquisa foi desenvolvida com a turma
321 da Escola Nancy Nina da Costa, envolvendo atividades praticas e reflexivas que buscavam
promover uma aprendizagem mais significativa e participativa.

Os resultados observados ao longo da aplicagdo evidenciaram avangos importantes na
compreensdo dos conceitos relacionados aos corpos redondos. Os estudantes demonstraram
maior envolvimento nas aulas, facilidade em visualizar e interpretar os elementos dos solidos
geométricos, além de maior seguranca ao realizar os calculos de volume. A presenca dos
materiais concretos foi essencial para que os alunos superassem as dificuldades de abstracao,
caracteristica comum nesse contetdo. A manipulacéo direta dos modelos fisicos permitiu uma
aproximacdo entre teoria e pratica, contribuindo para a internalizacdo dos conceitos
matematicos.

A gamificacdo, por sua vez, foi responsavel por despertar a motivacdo e o interesse dos
estudantes, transformando a sala de aula em um espago mais dindmico e colaborativo. Os
desafios matematicos e as atividades em grupo favoreceram a troca de ideias e o
desenvolvimento de estratégias, alinhando-se ao pensamento matematico defendido por Pdélya
(2006), que enfatiza a importancia de ensinar a pensar por meio da resolucdo de problemas.
Como destaca Dante (2021), proporcionar ao aluno situacées em que ele possa refletir, testar
hipdteses e corrigir seus proprios erros é essencial para o desenvolvimento de competéncias
matematicas consistentes.

Nesse contexto, a estratégia metodoldgica adotada nesta pesquisa mostrou-se
promissora ndo apenas para 0 ensino do conteldo em questdo, mas também como uma
estratégia mais ampla de desenvolvimento cognitivo e preparatdrio para avaliacdes externas,
como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O ENEM, ao priorizar a resolucéo de
problemas contextualizados e 0 uso da matematica em situacdes reais, exige dos alunos mais
do que o dominio de férmulas: requer interpretacdo, anlise, raciocinio l6gico e argumentacéo.
Portanto, a abordagem utilizada nesta dissertacdo estd em sintonia com as competéncias
exigidas pelo exame, representando uma alternativa eficaz para melhorar o desempenho dos

estudantes.
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Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a articulagdo entre materiais concretos,

gamificacdo e resolucdo de problemas deve ser incentivada no planejamento pedagdgico das

aulas de matematica, sobretudo em contetdos tradicionalmente considerados abstratos. Essa

integracdo favorece uma aprendizagem ativa e reflexiva, além de desenvolver nos alunos

competéncias essenciais para sua formacao académica e cidada.

Com base nos resultados e reflexdes desta pesquisa, propdem-se as seguintes propostas

de continuidade dessa pesquisa:

1.

Ampliacdo do wuso de metodologias ativas no ensino da matematica:
Recomenda-se que as escolas incorporem, de forma sistematica e planejada, estratégias
como 0 uso de materiais concretos, jogos educativos e gamificacdo em outros niveis de
ensino como no fundamental | e II.

Valorizacdo da resolucdo de problemas como eixo estruturante do ensino:
O método de Pdlya pode ser utilizado ndo apenas em contetidos geométricos, mas em
toda a matematica escolar. Propor problemas contextualizados, incentivar a formulagéo
de estratégias proprias e promover a analise de solucdes deve fazer parte da rotina das
aulas.

Aprimoramento da formacgdo docente: é fundamental que os professores recebam
formacdo continuada voltada ao uso de metodologias ativas, a criacdo e adaptacdo de
materiais didaticos acessiveis, e ao desenvolvimento de préaticas pedagdgicas que
estimulem o pensamento critico e a autonomia dos alunos.

Articulagcdo com as competéncias exigidas pelo ENEM: as escolas devem alinhar suas
praticas pedagogicas as habilidades previstas na matriz de referéncia do ENEM,
desenvolvendo atividades que envolvam interpretacéo, raciocinio l6gico, argumentacgéo
e aplicacdo de conceitos matematicos a situacoes cotidianas.

Investimento em recursos didaticos acessiveis e criativos: a confeccao de solidos
geométricos com materiais de baixo custo (como papel, EVA, madeira, cola, tesoura)
é uma alternativa viavel e eficaz para tornar o ensino mais concreto e interativo.
Estimulo a pesquisa-acdo no cotidiano escolar: sugere-se que professores desenvolvam
pequenas investigacdes em sala de aula, aplicando metodologias ativas e a resolugéo de
problemas baseado em Pdlya e analisando seus impactos no desempenho e no
engajamento dos alunos.

Integracdo com outras &reas do conhecimento: propostas interdisciplinares envolvendo

fisica, artes, educacdo fisica e tecnologia podem enriquecer o trabalho com geometria
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espacial, mostrando aos alunos a aplicabilidade dos conceitos em diversas situagdes da

vida real.

8. Fomento a cultura avaliativa reflexiva: as avalia¢cbes devem considerar ndo apenas 0s
resultados finais, mas também os processos desenvolvidos pelos alunos, incentivando a
metacognicdo, a justificativa de estratégias e a autoavaliagio como parte do
aprendizado.

9. Criacdo de um banco de préaticas bem-sucedidas: sugere-se que as redes de ensino e
escolas criem espacos colaborativos para registro e compartilhamento de experiéncias
pedagogicas eficazes, como as realizadas nesta dissertacdo, promovendo o intercambio
de ideias entre docentes.

10. Investimento em laboratorios de tecnologia e pesquisa nas escolas publicas do Estado
do Amapa: a disponibilizacdo de ambientes adequados e equipados pode favorecer o
uso de metodologias ativas, recursos didaticos concretos e tecnoldgicos, bem como o
desenvolvimento de praticas investigativas que contribuam para a compreensdo dos
conceitos matematicos, especialmente no ambito da Geometria Espacial.

Por fim, destaca-se que a transformacdo do ensino da Matematica passa,
necessariamente, pela valorizagdo do estudante como sujeito ativo do processo educativo. O
uso de recursos didaticos concretos, articulado a metodologias que incentivam a investigacao,
a resolucdo de problemas e a participacdo ativa, contribui para tornar a aprendizagem mais
proxima da realidade dos alunos, acessivel e, sobretudo, significativa. Nesse sentido,
compreende-se que o ensino da Matematica pode e deve ser ressignificado por meio de préaticas
pedagogicas que promovam a autonomia discente e o protagonismo do aluno em sua propria
aprendizagem. Dessa forma, torna-se possivel ndo apenas melhorar o desempenho em
avaliacdes externas, como o ENEM, mas também formar sujeitos mais criticos, criativos e

preparados para os desafios da sociedade contemporanea.
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APENDICE A — Termo de Consentimento

A
AA

A A
AAAA
PROFMAT
SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado/a para participar como voluntario/a de uma pesquisa que ¢
requisito para a conclusdo do curso do Mestrado Profissional em Matematica -PROFMAT.
Possui vinculo com a Universidade Federal do Amapa/UNIFAP, sendo a pesquisadora principal
a mestranda Prof* Soyan Patricia Ferreira Mendes sob orientacdo da Prof* Simone de Almeida
Delphim Leal. Apds receber os esclarecimentos e as informagdes para participagdo na referida

pesquisa, e aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento.

A pesquisa sera desenvolvida na Escola Nancy Nina Costa, no Municipio de Macapa —
Ap, localizada na Av. Inspetor Aimorés, 1331- Zerao, nos dias 8, 14, 21, 22, 28 ¢ 29 de maio de
2025.

Em caso de duvida sobre a pesquisa ou desisténcia em qualquer momento, basta que
entre em contato com a pesquisadora Soyan Patricia Ferreira Mendes, pelo contato (96) 99149

0287, anunciando sua decisao.

Local e data:

Assinatura do/a participante:
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APENDICE B — Questionario aplicado aos alunos

A
A A
A A
AAAA
PROFMAT

Aluno (a): Idade: sexo: M () F()

Avaliacao Diagnostica
1) Vocé ja ouviu falar em metodologias ativas: resolucao de problemas e gamificacdo?
a) Sim
b) Nao

2) Ja participou de alguma competi¢do envolvendo a Matematica?
a) Sim
b) Nao

3) Vocé jateve aula de volume dos corpos redondos?
a) Sim
b) Néo
4) Voceé acha interessante estudar o volume dos corpos redondos para a prova do Enem?
a) Sim
b) Néo
5) Observe os objetos abaixo e circule aqueles que vocé considera serem corpos redondos.
(1Y

Pt » \ e
Fignt . " “
et - W

o g kK \

1 2 3 4

6) Escreva o nome de pelo menos trés objetos que encontramos no nosso dia a dia e que
tem a forma de um corpo redondo:

7) Consegue identificar um cone, um cilindro e uma esfera?
a) Sim b)Nao

8) Leia as afirmagdes abaixo e marque (V) para verdadeiro e (F) para falso.
a) () A esfera rola em qualquer direcéo.
b) ( ) O cilindro tem apenas uma base circular.
¢) ( ) O cone possui uma ponta chamada vertice.
d) ( ) Todos os corpos redondos tém superficies planas.
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APENDICE C - Roteiro de Atividades Desafio: Cérebro em Acéo

Desafio: Cérebro em Acao.

Equipe:

1(ENEM- 2024)

QUESTAO 171

Para obter um sdlido de revolucdo (rotacdo de 360°
em torno de um eixo fixo), uma professora realizou as
sequintes etapas:

» recortou o ftrapézio retangule PQRS de um
material rigido;

« afixou o lado PS do trapézio em uma vareta fixa
retilinea (eixo de rotacao);

= girou o trapézio 360° em torno da vareta e obteve
um sdlido de revolucdo.

Observe a figura que apresenta o trapézio afixado na
vareta e o sentido de giro.

Vareta
Cla
Q P
O solido obtido foi umi(a)
0 cone.
@ cilindro.
R 1S @ piramide.

Cla (® tronco de cone.

@ tronco de piramide.

1°Passo:

2°Passo:

3°Passo:

4°Passo:

2) Marcia vende cones trufados de chocolate. O preparo dessa sobremesa consiste em rechear
casquinhas conicas de sorvete com massa a base de chocolate e creme de leite até a borda. O
didmetro interno da base de cada casquinha utilizada por Marcia tem 4 cm e sua altura interna
mede 9 cm. Quantos litros, aproximadamente, da massa de recheio ela vai usar para preparar
85 cones trufados? Considere n=3
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9 cm

A) 1l
B) 2l
C) 3l
D) 4l
E) 6l
1°Passo:

2°Passo:

3°Passo:

4°Passo:

3)(Enem 2022) Pecas metalicas de aeronaves abandonadas em aeroportos serdo recicladas.
Uma dessas pegas ¢ maci¢a e tem o formato cilindrico, com a medida do raio da base igual a 4
cm e a da altura igual a 50 cm. Ela serd derretida, e o volume de metal resultante sera utilizado
para a fabricacgdo de esferas macigas com diametro de 1 cm, a serem usadas para confeccionar
rolamentos. Para estimar a quantidade de esferas que poderao ser produzidas a partir de cada
uma das pegas cilindricas, admite-se que nao ocorre perda de material durante o processo de
derretimento. Quantas dessas esferas poderao ser obtidas a partir de cada pega cilindrica?

A) 800

B) 1200

C) 2400

D) 4800

E) 6400

1°Passo:

2°Passo:
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3°Passo:

4°Passo:

4) (Enem 2015) Para resolver o problema de abastecimento de 4gua foi decidida, numa reuniao
do condominio, a constru¢cao de uma nova cisterna. A cisterna atual tem formato cilindrico, com
3 m de altura e 2 m de diametro, e estimou-se que a nova cisterna deverd comportar 81 m* de
agua, mantendo o formato cilindrico e a altura atual. Apds a inauguracao da nova cisterna a
antiga serd desativada. Utilize 3,0 como aproximagdo para m. Qual deve ser o aumento, em
metros, no raio da cisterna para atingir o volume desejado?

a) 0,5

b) 1,0

) 2,0

d) 3,5

e) 8,0
1°Passo:

2°Passo:

3°Passo:

4°Passo:
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APENDICE D — Roteiro de Atividades “Desafio Racha Cuca”
Desafio: Racha Cuca.

Equipe:

1) (ENEM-2013) Uma cozinheira, especialista em fazer bolos, utiliza uma forma no formato
representado na figura:

Nela identifica-se a representacdo de duas figuras geométricas
tridimensionais. Essas figuras sao:

A) um tronco de cone e um cilindro.

B) um cone e um cilindro.

C) um tronco de piramide e um cilindro.
D) dois troncos de cone.

E) dois cilindros.

1°Passo:

2°Passo:

3°Passo:

4°Passo:

2) Uma taca com 6 cm de raio da base e 16 cm de altura, como da figura abaixo, estava
totalmente cheia de suco. Julia tomou 75% desse suco. O volume de suco que restou na
taca €, aproximadamente, de?

B cm

'
—,
'

a) 36m cm®
16 cm b) 481w cm?®
c) 561 cm?
dy 72m cm?
e) 144m cm?

(D

101



1°Passo:

2°Passo:

3°Passo:

4°Passo:

3) (ENEM - 2022) Uma cozinheira produz docinhos especiais por encomenda. Usando uma
receita-base de massa, ela prepara uma por¢do, com a qual produz 50 docinhos macicos de
formato esférico, com 2 cm de didmetro. Um cliente encomenda 150 desses docinhos, mas pede
que cada um tenha formato esférico com 4 cm de diametro. A cozinheira pretende preparar o
numero exato de por¢des da receita-base de massa necessario para produzir os docinhos dessa
encomenda. Quantas porc¢des da receita-base de massa ela deve preparar para atender esse
cliente?

A) 2
B) 3
C)6
D) 12
E) 24

1°Passo:

2°Passo:

3°Passo:

4°Passo:
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4) ENEM (2023)

QUESTAO 146

A foto mostra a construcao de uma cisterna destinada

ao armazenamento de agua. Uma cisterna como essa, na Qual foi a vazéo, em metro clbico por hora, do
forma de cilindro circular reto com 3 m? de area da base, curso-d'agua que abasteceu a cisterna?
foi abastecida por um curso-d’agua com vazdo constante. 0 03
O seu proprietario registrou a altura do nivel da agua no
i, 4508 . ) 8 0 05
interior da cisterna durante o abastecimento em diferentes
momentos de um mesmo dia, conforme o quadro. ® 09
® 18
Horario (h) Nivel da agua (m)

6:00 0,5 8 27

8:00 1,1

12:00 23

15:00 3,2

N
=

" - =
Disponivel em: www.paraibamix.com. Acesso em: 3 dez. 2012.

2°Passo:

3°Passo:

4°Passo:
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FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

APENDICE E — Caca Palavras

PROFMAT

Fw .

N

N
F'ww WS

SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA

QUIZZ :Responda as perguntas e encontre-as no caca palavras:

AJF [z[K[M[c[VvIEIR [T ][I [Cc[JE JO [P
clt|[s|RIN[aAJo x|y |z |a]s [R[N]Q
DIR|Q I [ola|wI[N]JE [D[B]|T [T [T [K
wils [T |7 L [k [X|VI|E]|F [B|H]|U|[M]|[L
X [s|u[NJulL |y |alB |G |c |E |F |[F |G
z|ly|[vi]iolc M|z |[c|p|D U [A [S [H]I
E[(s |7 /p|R[T |IB]Aa|T[Ss [R|Q]|J [E A
z |clJulrt |1 [k|c]z|ulL |1 |[H K |[D B
E|rl |1 [clclr|p|Yy|[v M|l |G ]L |[c |B
N[L|[A]JU|s [M|E[X|W|N]|K |[D[M]|C |E
ol [R|u|T [~NJc |1 L |1 [N|[D|R O[S
S|F M|z [v]o]|F [T [x]|P |O]|F [N]|F [F
ciplclalwlp |[cg|ulY [P [Q]|F |0 |G |E
DIN[c [B[x[olH|[VI|Z][R S [E [P [H][R
R [A]T [Oo|Y[R]|I [W[A[B |c D[P [T [A

1) O segmento de reta que liga o centro da esfera a qualquer ponto na superficie ¢ chamado

de?

2) Um extintor de incéndio lembra que corpo redondo?
3) Uma casquina de sorvete lembra que corpo redondo?
4) Podemos dizer que uma bola de futebol ¢ uma?

5) Complete: Um cone ¢ formado por uma base circular, uma superficie arredondada e um

anico
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APENDICE F- JOGO DE RELACAO

Consiste em
dois circulos
congruentese |
paralelos, unidos
por uma

superficie curva,
Estou falando do...,
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APENDICE G — FEEDBACK

Agradecemos sua participa¢do nesta intervencao. Gostariamos do seu feedback!
1.Considerando a didatica do professor e a metodologia utilizada, qual sua avalia¢ao da oficina?
a) Excelente

b) Boa.

c¢) Regular

d) Ruim

2.Vocé ja teve alguma aula de utilizando essa metodologia?
a) Sim
b) Nao

3.0 que vocé mais gostou nas aulas de volume dos corpos redondos?
a) Montar os materiais concretos.

b) Resolugdo de problemas usando o método de Pélya.

¢) Parte da gamificagdo (missdes, pontos)

d) Trabalhar em equipe.

e) Todas as anteriores.

5) Vocé achou fécil ou dificil resolver os desafios e simulados, utilizando o passo a passo de
Polya?

a) Muito facil.

b) Fécil.

¢) Dificil.

d) Muito dificil.

4.Vocé acha que o método passo a passo de Polya pode ajudar em outras matérias?
a) Sim

b) Nao

¢) Nao sei

5.Qual dessas habilidades vocé acha que método de Pélya pode desenvolver em vocée?
a) Desenvolver um pensamento estruturado.

b) Ser mais reflexivo e critico diante dos desafios.

¢) Melhorar o raciocinio matematico ou légico.

d) Todas as anteriores

6.Vocé gostaria de participar de outras oficinas como essa?
a) Sim

b) Nao

c¢) Talvez

7.Em sua opinido, o quanto vocé aprendeu sobre volume dos corpos redondos?
a) Aprendi bastante.
b) Aprendi um pouco.
¢) Nao aprendi nada.
Agradecemos seu feedback!
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