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Sé6lidos de Revolucao e Producao de Sorvetes Geométricos:
Formacao em Matematica e Pensamento Computacional

Revolutionary Solids and Geometric Ice Cream Production:
Mathematics Education and Computational Thinking

Sélidos de Revolucion y Produccién de Helados Geométricos:
Formacion en Matematicas y Pensamiento Computacional

Greiton Toledo de Azevedo'® @
RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo identificar e analisar as caracteristicas observaveis no processo de formacao de
estudantes do Ensino Médio ao desenvolverem projetos cientifico-inventivos com sorvetes geométricos, utilizan-
do solidos geométricos de revolucdo. Realizada no Laboratério de Invengdes Cientifico-Tecnolégicas do IF-Goia-
no, os participantes da pesquisa desenvolveram projecdes de sorvetes geométricos envolvendo métrica e calculo
de soélidos de revolucdo. Os dados, provenientes de ferramentas computacionais, fotografia e entrevistas, foram
analisados qualitativamente a luz do Pensamento Computacional. Através da Triangula¢do de Dados, foram esta-
belecidas trés categorias interdependentes: Empreendedorismo Financeiro, Criatividade-Comunicacéo e Habilida-
des-Depuracéo. Os resultados destacam as caracteristicas do processo de formacgao de estudantes na resolucao de
problemas matematicos, apresentando solugdes originais que demonstram engajamento cientifico, comunicativo
e financeiro. Conclui-se que hd uma énfase na expressdo matematico-artistica e na consolidacdo do conhecimento
geométrico, evidenciando o impacto positivo da abordagem na formacao intelectual dos estudantes.
Palavras-chave: Pensamento Computacional; Ensino Médio; Sélidos Geométricos; Sorveteria.

ABSTRACT

This research aims to identify and analyze observable characteristics in the process of forming high school students
while developing scientific-inventive projects with geometric ice creams, using geometric solids of revolution. Car-
ried out at the Scientific-Technological Inventions Laboratory of IF-Goiano, research participants developed projec-
tions of geometric ice creams involving metric and calculation of solids of revolution. The data, derived from com-
putational tools, photography, and interviews, were qualitatively analyzed in the light of Computational Thinking.
Through Data Triangulation, three interdependent categories were established: Financial Entrepreneurship, Creati-
vity-Communication, and Debugging Skills. The results highlight the characteristics of the student formation pro-
cess in solving mathematical problems, presenting original solutions that demonstrate scientific, communicative,
and financial engagement. It is concluded that there is an emphasis on mathematical-artistic expression and con-
solidation of geometric knowledge, evidencing the positive impact of the approach on the intellectual formation
of the students.

Keywords: Computational Thinking; High School; Geometric Solids; Ice Cream.

RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo identificar y analizar las caracteristicas observables en el proceso de forma-
cién de estudiantes de secundaria mientras desarrollan proyectos cientifico-inventivos con helados geométricos,
utilizando solidos geométricos de revolucion. Realizada en el Laboratorio de Inventos Cientifico-Tecnoldgicos del
IF-Goiano, los participantes en la investigacion desarrollaron proyecciones de helados geométricos que involu-
craban métricas y calculos de sélidos de revolucién. Los datos, provenientes de herramientas computacionales,
fotografias y entrevistas, fueron analizados cualitativamente a la luz del Pensamiento Computacional. A través de la
Triangulacion de Datos, se establecieron tres categorias interdependientes: Emprendimiento Financiero, Creativi-
dad-Comunicacion y Habilidades de Depuracion. Los resultados resaltan las caracteristicas del proceso de formaci-
6n de estudiantes en la resolucién de problemas matemadticos, presentando soluciones originales que demuestran
compromiso cientifico, comunicativo y financiero. Se concluye que hay un énfasis en la expresion matematico-
-artistica y en la consolidacion del conocimiento geométrico, evidenciando el impacto positivo del enfoque en la
formacion intelectual de los estudiantes.

Palabras clave: Pensamiento computacional; Bachillerato; Sélidos geométricos; Helados.
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INTRODUCAO

A Geometria, reconhecida como uma disciplina matematica intrinsecamente ligada
a realidade cotidiana das pessoas (Brasil, 2018), apresenta um desafio peculiar no contexto
do Ensino Médio. O processo de aprendizagem em Geometria demanda uma abordagem
que va além da mera memorizacao de regras abstratas e procedimentos mecanizados, cuja
justificacdo muitas vezes se perde (Papert, 2008; Azevedo, 2022). Nessa perspectiva, a in-
troducao de situagdes-problema de Geometria, integradas a aprendizagem de Matematica,
mostra-se fulcral para o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e resolucao
de problemas entre os estudantes. Tal abordagem nao apenas facilita a visualizacdo e com-
preensao dos conceitos e propriedades geométricas, mas também estimula a construcao
de significados e solucdes diante dos desafios apresentados, ao relaciona-los com ideias e
contextos praticos do mundo real.

Desde o século passado, do ponto de vista histérico, estudos ja destacavam a impor-
tancia do significado e da problematizacao da Geometria no contexto da aprendizagem dos
estudantes (Barbosa, 1993; Lorenzato, 1995; Fiorentini, 1993). Essas pesquisas ja apontavam
que o processo de aprendizagem de Geometria no Ensino Médio se torna mais consistente e
relevante quando estabelece uma conexao direta com a realidade dos estudantes, facilitan-
do a transicao entre conceitos concretos e situacdes abstratas. Isso envolve a traducdo entre
aritmética e algebra, o estabelecimento de relagdes entre o conteudo e a realidade perce-
bida, a interpretacdo do mundo, a comunicacao de ideias e a representacao ideagao-visual.

Reconhecendo a importancia das atividades de Geometria no desenvolvimento visu-
al e cognitivo dos estudantes do Ensino Médio, capacitando-os a compreender, argumentar,
relacionar e aplicar conceitos geométricos em situacoes cotidianas e abstratas, esta pes-
quisa tem como objetivo identificar e analisar as caracteristicas observaveis no processo de
formacao de estudantes do Ensino Médio ao desenvolverem projetos cientifico-inventivos
com sorvetes geométricos, utilizando sélidos geométricos de revolucao (cone, esfera e cilin-
dro). Realizado no Laboratério de Invenc¢des Tecnolégicas do IF-Goiano, os participantes da
pesquisa desenvolveram projecdes de sorvetes geométricos envolvendo métrica e calculo
de sélidos de revolucao. Os dados, provenientes de ferramentas computacionais, fotografia
e entrevistas, foram analisados e categorizados qualitativamente a luz do Pensamento Com-
putacional.

Sublinhamos a importancia da selecao do calculo de volume de sélidos de revolucao,
tais como cone, cilindro e esfera, durante a elaboracdo de sorvetes geométricos, impulsio-
nada pela sua relevancia e aplicabilidade direta no cotidiano dos estudantes. Esta selecao
oferece uma oportunidade significativa para investigar a interacao entre a Matematica e os
aspectos praticos da vida real no contexto de Formacao em Matematica. Com essas infor-
macodes introdutdrias delineadas, procedemos para a secao tedrica que fundamenta este
estudo.

LENTE TEORICA QUE SUBSIDIA A PESQUISA

Concentramos nossa atencao na investigacao das caracteristicas observaveis duran-
te o processo de formacgao de estudantes do Ensino Médio ao desenvolver sorvetes geomé-
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tricos com sélidos de revolucao a luz da abordagem do Pensamento Computacional. Essa
perspectiva tedrica pode ser considerada como um meio de cultivar ideias como pensado-
res intelectualmente inventivos na aprendizagem em Matematica (Papert, 1996). A autora
Wing (2011, p. 1, tradugdo nossa) sustenta essa visao e posiciona o Pensamento Computa-
cional “[...] na formulacdo de problemas e suas solucdes para que elas possam ser represen-
tadas de maneira que sejam aplicadas em situagdes reais”, desmistificando a ideia de que o
Pensamento Computacional se restringe a habilidade de operar computadores ou executar
algoritmos.

Essa capacidade transcende o campo da Ciéncia da Computacao e abrange outras
areas do conhecimento, como na Matematica. Consequentemente, embora existam varias
definicdes do Pensamento Computacional, que atribuem significados préprios, hd um con-
senso de que ele poderia ser reconhecido como a capacidade de gerar ideias e converté-las
em um processo sistematico, no qual se elaboram solucdes para resolver problemas propos-
tos, ndo necessariamente originarios da ciéncia da Computagao, mas aplicaveis em qual-
quer dominio do conhecimento e na sociedade (Papert, 2008; Valente, 2016; Barba, 2016;
Denning, 2017; Resnick, 2017; Azevedo; Araujo, 2024; Azevedo; Maltempi, 2019; 2020; 2021;
2022; 2023).

Essas habilidades englobam a capacidade de formular problemas e utilizar recursos
tecnolégicas, representar dados simula-los, generalizar processos e automatizar solugoes
por meio da logica. O Pensamento Computacional no contexto da Formacao em Mate-
matica esta intrinsecamente ligado ao desenvolvimento de capacidades criativas e ao re-
conhecimento de padrdes, favorecendo a resolucao de problemas de forma loégica e nao
necessariamente convencional. Neste contexto, observamos que o Pensamento Computa-
cional se baseia na premissa de capacitar os estudantes para uma série de competéncias: (i)
a capacidade de coordenar e construir novos conhecimentos matematicos (e.g., geométri-
cos-algébricos), (ii) a habilidade de explorar diversas estratégias l6gico-procedurais, (iii) o
desenvolvimento de competéncias analiticas e procedurais, de abstracdo e de depuracao,
e (iv) a capacidade de conceber e propor solu¢des para problemas reais enfrentados pela
sociedade (Azevedo, 2022).

Nesse cendrio, contextualizamos o Pensamento Computacional como uma possibi-
lidade no processo ativo de elaboragao de sorvetes geométricos com solidos de revolucgao.
Essa abordagem tem como propésito primordial estimular os estudantes a aprimorarem
suas habilidades matematicas mediante a constru¢ao de conhecimentos geométricos. Den-
tre essas competéncias, destacam-se o desenvolvimento do raciocinio l6gico, a habilidade
de estabelecer relacdes entre conceitos, a capacidade de generalizar e particularizar carac-
teristicas das formas geométricas, tais como as férmulas relacionadas aos sélidos de cone,
cilindro e esfera, além da concepcao autbnoma e intelectual de solu¢des no contexto do
desenvolvimento de projetos métrico-inventivos e proporcional de sorveterias hipotéticas,
envolvendo aspectos financeiros.

Essa abordagem ndo apenas considera a compreensao dos conceitos matematicos,
mas também valoriza a criatividade e a autonomia dos estudantes, preparando-os para de-
safios praticos e tedricos em diversas areas do conhecimento. Nesse viés, compreendemos

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 47, €2024038, 2024 3



Sélidos de Revolucao e Producao de Sorvetes Geométricos: Formacao em Matematica e Pensamento Computacional

que tais praticas intelectuais e cientificas, quando aliadas a exploragao de projetos e recursos
ricos em significados (Papert, 2008), podem ser mais benéficas para o processo de aprendi-
zagem do que simplesmente copiar nas aulas de Matematica e realizar “experimentos ritua-
listicos na escola, uma vez que os alunos estarao envolvidos em atividades de maior signi-
ficancia e relevancia social, nas quais se percebem intelectualmente responsaveis” (Papert,
2008, p. 38). Em sintese, compreendemos que o trabalho com o Pensamento Computacional
no processo de desenvolvimento de sorvetes com sélidos de revolucao pode ser concebi-
do como uma oportunidade para os alunos criarem novos caminhos a partir do conteudo
curricular, em vez de simplesmente recorrerem a mecanizacao de reproducao de férmulas
sem sentido. Partindo desse enfoque tedrico, avangcamos a préxima secao, que descreve o
percurso metodolégico.

PERCURSO METODOLOGICO

Para identificar e analisar as caracteristicas observaveis durante o processo de calculo
de volume de sdlidos de revolucao na produgao de sorvetes geométricos, no contexto da
formacao em matematica do Ensino Médio, optamos por uma abordagem qualitativa de
pesquisa (Goldenberg, 2004, p. 14). Essa escolha metodoldgica é pertinente, pois visa explo-
rar aspectos humanos sem se restringir a mensuragao convencional ou a métodos predefini-
dos, buscando escapar das limitacdes dos quantificadores e padroes preestabelecidos. Nos-
so enfoque estd na compreensao dos significados ao integrar o conhecimento de Geometria
por meio do desenvolvimento de sorveterias no contexto de Formag¢ao em Matematica.

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Inovagdes Criativo-Tecnoldgicas
do IF-Goiano, envolvendo a participacao de 16 estudantes do Ensino Médio. As atividades
foram estruturadas com o propdsito de estimular a investigacdo matematica, promover a
criatividade e incentivar a participacao ativa dos estudantes no desenvolvimento do célculo
de volume de sélidos de revolucao (cilindro, cone e esfera) relacionado a producao de sorve-
tes geométricos ao longo do processo de Formagao em Matematica. Essas atividades foram
distribuidas ao longo de 6 encontros, cada um com duragao de duas horas. Para viabilizar
essas atividades didatico-metodoldgicas de pesquisa, utilizamos diversos recursos midiati-
cos e materiais pedagogicos, tais como a solidos geométricos e o GeoGebra. Para o desen-
volvimento dos sorvetes geométricos, que incluem os solidos de revolugao (cone, cilindro e
esfera) organizamos as atividades trés principais tematicas, as quais podem ser observadas
na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Atividades Pedagogico-Didéticas desenvolvidas no Contexto de Formacdo Matematica

” Conhecimentos Grupos . .
Tematicas . Criacoes Tempo
Curriculares Formados
Padroes: Solidos Areas de figuras poligonais e
T de Revg!ugao: nao poligonais (,qgadraldos, Nao se aplica Nao se aplica 3h
' | coneg, cilindro e triangulos, trapézios, circulos,
esfera setores, etc.)
Sorvetgrla € em- Volume: Esfera (Bola de sor- PrE,E, EE,
preendimentos: o . P:E,E E,E « .
T . vete); Cilindro (casquinha do s e 7T Nao se aplica 3h
2| Criando Sorvetes - P:.E,E ,E ,E
e sorvete); Cilindro (Balde/Pote). E [ R
Geométricos P:EE, E E,
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Apresentagao e P:E,E,E;E, Arvii
T Argumentggao Célculos Matematicos (Areas Py Ey EGEE, Doce Sak?or 6h
3 | -Sorveteriae P.E,E,E.E, La Franui
Geometria P:EE,E_,E_  [SonhoGelado

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Com base no escopo do artigo, focamos na apresentacao e andlise das trés tema-
ticas a luz dos quatro projetos desenvolvidos (P.-P,) pelos estudantes: sorveterias - Arvii,
Doce Sabor, La Franui e Sonho Gelado. Os alunos foram divididos em quatro grupos, cada um
composto por quatro estudantes. Cada estudante (E) dentro de um grupo foi codificado de
forma sequencial como E, E,, E,eE, no grupo G, E,, E_ e E, no G,, e assim sucessivamente,
refletindo a ordem de participacao nos grupos. Para registrar os dados da pesquisa, foram
empregados instrumentos de coleta, tais como o diario de campo do pesquisador, observa-
¢ao participante e fotografias/videos. Ressaltamos que, para uma melhor compreensao das
caracteristicas observaveis, conduzimos entrevistas abertas durante o desenvolvimento de
criagao dos solidos de revolugao. Formulamos perguntas norteadoras para os participantes
da pesquisa, contextualizando-as com a temporalidade dos eventos investigados. Essas per-
guntas direcionadoras foram elaboradas de maneira a orientar os participantes a refletirem
sobre aspectos especificos do processo formativo, abordando temas como a énfase em de-
terminados procedimentos de calculo, estratégias adotadas na resolucao de problemas com
o auxilio de desenhos métricos dos sorvetes, bem como a atribuicdo de significados, sensa-
¢oes e sentidos a experiéncia. Os multiplos registros visuais foram instrumentos fundamen-
tais na producao e sistematizacdo de dados, uma vez que, ao combinar diferentes lingua-
gens, possibilitaram a captura precisa dos comportamentos singulares dos participantes.

A partir da pré-analise dos dados tabulados, filtramos e direcionamos nossa atencao
para os aspectos que se relacionavam diretamente com o objeto desta pesquisa. Organiza-
mos os dados em cédigos correlacionados (P,-P,; E -E, ) e, posteriormente, realizamos uma
andlise exaustiva, inferindo resultados para o objetivo da pesquisa. Os dados provenientes
foram sistematizados por meio de descricOes e interpretacdes analiticas detalhadas a luz da
teoria estabelecida. A sinergia entre multiplos registros convergentes, dentro de uma abor-
dagem qualitativa, é conceituada como Triangula¢éo de Dados da pesquisa. Esse método,
segundo Denzin e Lincoln (2000), ndo se trata apenas de uma estratégia de validagao, mas
sim de uma alternativa que enriquece a analise e a credibilidade dos dados. Ele acrescen-
ta rigor, abrangéncia, complexidade e profundidade a pesquisa. Contrariamente a ideia de
validacao, Flick (1998) enfatiza que a Triangula¢do de Dados oferece uma perspectiva mais
ampla e profunda dos resultados, destacando sua contribuicdo para a compreensao e inter-
pretacao dos fendbmenos estudados. Através dessa abordagem, é possivel descrever, anali-
sar, comparar e inferir resultados de forma mais coesa (Yin, 2016). O fluxograma (llustracao
1), a sequir, ilustra de maneira concisa e organizada o processo de organizacao e analise.
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llustracao 1: Processo de organizacao e analise
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A luz do Fluxograma 1, a analise dos dados da pesquisa foi centralizada no proces-
so de construcdo de soélidos geométricos, dentro do ambito da Formacao em Matematica,
a partir de trés pontos estratégicos de triangulacao: didlogos e depoimentos, observacao
participante e registros (relatérios/desenhos e fotografias). A disposicdo desses materiais ao
longo da andlise foi organizada de maneira contextualizada e integrada, visando a facilitar
a compreensao do objeto de estudo. Destacamos que essa andlise englobou a busca por
evidéncias, contextos e caracteristicas, além da identificacao de padrdes e aspectos rele-
vantes, com o intuito de convergir para o cerne desta pesquisa. Durante a transcricao das
argumentacgoes dos estudantes, procedemos a correcao das mensagens dos didlogos entre
os participantes da pesquisa, preservando a integridade semantica original. A apresentacéo
e andlise de dados, selecionamos excertos das discussdes ocorridas dos participantes da
pesquisa. Utilizamos o simbolo para indicar a omissao de dialogos, bem como o simbolo [
] e fornecer contexto as falas.

Ressaltamos que, na apresentacao dos dados e na discussao dos resultados, conside-
ramos nao apenas o resultado final dos projetos desenvolvidos pelos sujeitos de pesquisa,
mas também o processo de formacao em Matematica, visando evidenciar nao somente as
versdes finais dos projetos e os sorvetes geométricos, mas também o percurso de depura-
¢Oes que envolve a identificacdo de erros e suas correcdes de proporcao, métricas e financas,
assim como a identificacao de dados faltantes. Com base nessas informacdes descritivo-me-
todoldgicas, avancamos para a secao analitica desta investigagao.

APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

Nesta secao de anadlise, sao apresentadas as quatro invencdes empreendedoras hi-
potéticas de sorvetes geométricos desenvolvidas por cada grupo de estudantes ao longo
do processo de formagcao em Matematica no Ensino Médio. Com o propdsito de promover
uma organizagao mais consistente dos dados, foram incluidas as tabelas correspondentes
as ilustracdes de cada modelo desenvolvido, as quais contém informacgdes extraidas dos re-
latorios e apresentagdes dos estudantes na temporalidade dos acontecimentos da pesquisa.
Ressaltamos que foram destacados elementos identificados, como o volume dos sélidos
geométricos, o design do projeto, o faturamento, os custos e o lucro. Apresentamos abaixo
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0s quatro projetos e suas principais caracteristicas observadas ao longo desse processo in-
vestigativo.

Projeto Sorveteria Arvii

llustracao 2: Sorveteria Arvii: Calculos de Sélidos de Revolucao e Aspectos Financeiros
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Fonte: Dados da Pesquisa.
Tabela 2: Dados métricos da Sorveteria Arvii: volumétricos e Aspectos financeiros

Cone Cilindro Esfera N° Bolas Faturamento/Pote Custo Lucro/Pote
V:115,39cm? | V:5024 cm? V=33 cm? 150 RS 75,00 R$ 32,00 RS 43,00

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Com base nos dados da pesquisa, conforme apresentado na llustracdo 2 e na Tabela
2 correspondente, os estudantes desenvolveram o projeto do empreendimento Sorvete-
ria Arvii, abrangendo o design e a composicao dos seus elementos. Os estudantes calcu-
lam o volume (V) de sélidos de revolucao, utilizando as seguintes férmulas: para o cilindro,

2
V : mr®.h; paraoconeV:™" h

4
, € paraaesfera V: 3 71r3). Eles empregam valores aproxi-

mados de 1 e as unidades de medida em centimetros para comprimento e largura, e centi-
metros cubicos para o volume. Adicionalmente, calculam a capacidade de armazenamento
de bolas de sorvete em um pote cilindrico. Apds a apresentacao do projeto a turma, os estu-
dantes discutem o faturamento do pote, considerando o nimero de bolas e o preco de cada
uma (150 x 0,5 = 75 reais), como evidenciado nos esbogos artisticos-inventivos (desenhos/
rascunhos) e matematicos adjacentes.

Nessas discussdes e argumentacgoes, registramos os seguintes comentarios a luz do
escopo desta pesquisa: o estudante E, comenta: “colocando a mao na massa, consegui com-
preender que o volume do cone é trés vezes menor que o volume do cilindro de mesma
base e mesma altura, e vice-versa, o volume do cilindro é 3 vezes maior que o volume do
cone [intuicao-exploragao com material concreto]”. A estudante E, complementa: “Ao ma-
nipular os sélidos [usando software e sélidos concretos manipulaveis], vimos que o sorvete
carrega muitas ideias dos sélidos geométricos, com a bola representando uma esfera, o ci-
lindro assemelhando-se a um balde de sorvete, além do cone usado no cascao ou casquinha
[...] geometria do sorvete”. O estudante E, reflete: "Acho importante contextualizar as formu-
las volumétricas... descobrir, por exemplo, o total de bolas aproximadas que um pote grande
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vai ter [capacidade de armazenamento] e entender o custo e o faturamento”. O professor
destaca a importancia da relacao entre os objetivos geométricos e o contexto real presente
dos alunos e, por fim, lanca uma pergunta norteadora sobre o lucro e o custo do projeto
Arvii:"Quanto custa a producdo de sorvete e qual é o lucro que vocés pretendem obter?”. O
estudante E, responde: “Nao planejamos direito isso ainda, mas reanalisaremos o custo da
producao e projetaremos o lucro”.

Nesse contexto, observamos que os estudantes refletem, comunicam ideias e argu-
mentam de forma intuitiva. O ambiente formativo fomenta a discussdao sobre a execugao
de calculos geométricos de volumes de sélidos redondos, além de oferecer meios para que
os estudantes possam analisar e projetar de forma dialdgica e colaborativa o faturamento,
lucro ou prejuizo de seus investimentos”. O ambiente é permeado por ideacdes nas quais
os estudantes se empenham em pensar, mesmo ap0s a apresentacao da proposta a turma,
buscando estratégias para resolver problemas e comunicar aspectos financeiros e algébri-
co-geomeétricos. A respeito disso, o estudante E,, em outro momento do processo de investi-
gacdo, complementa: “Projetar a Arvii foi muito interessante e desafiador; incluir os custos e
perceber que podemos lucrar até 45 reais por pote de sorvete é legal... Entender as formulas
é fundamental para fazer tudo certo, mas agora precisamos estudar o marketing do nosso
empreendimento para ficar massa [risos]"

Através dessas discussdes orientadas, os estudantes tiveram a oportunidade de apri-
morar aspectos do projeto em desenvolvimento, tais como a margem de lucro, os gastos
e até mesmo o processo de projecao de sorvetes. Nesse contexto, é importante destacar
que a proposta de criar sorvetes vai além de simples exercicios de treinamento ou diretrizes
padrao para calculos de volumes de sélidos de revolugao. Nao se restringe a imposicao de
métodos pré-determinados aos estudantes. Em vez disso, visa-se a “estimular e apoiar aima-
ginacao, a criatividade, as percepc¢des e a reflexao do estudante dentro do contexto em que
ele estd inserido” (Papert, 2008, p. 48), enquanto se promove a compreensao do significado
subjacente aos conhecimentos financeiros, tanto no aspecto cognitivo quanto pratico. Essas
representagdes visuais e discussdes também emergiram no desenvolvimento da sorveteria
Doce Saber:

PROJETO SORVETERIA DOCE SABOR

llustracao 3: Sorveteria Doce Sabor: Célculos de Sélidos de Revolucao e Aspectos Financeiros

Serve Tenighds

Y| Dece Saber v

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 3: Sorveteria Doce Sabor [Valores Finais]: Dados Volumétricos e Aspectos Financeiros

Cone Cilindro (V) Cilindro (C) Esfera(V) Esfera(C) N°Bolas Faturamento/Pote
33,33 cm? 6280 cm? 6,280 litros 113,04 cm?® | 0,1134 litros 55 RS 82

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Conforme a llustracdo 3 e o Tabela 3 associada, é possivel observar que os estudantes
realizam os calculos dos sdélidos correspondentes ao sorvete e determinando as margens
financeiras do valor do pote cilindrico. Um aspecto relevante é que, ao contrario dos demais
grupos, os estudantes exploram a relagcao entre capacidade (C) e volume (V). No entanto,
eles cometem um equivoco ao ndo converter 1000 cm?® para um litro, o que se apresenta
como uma oportunidade de aprendizagem para atividades com projetos orientadores. A
partir dessa identificacdo de erros entre capacidade e volume, bem como da confusdo de
termos (unidades de medidas cubicas e quadradas, respectivamente, para volume e area),
foi promovido um ambiente de discussao coletiva no qual os estudantes puderam expressar
suas ideias sobre a sorveteria, corrigir erros (depuracao), incluindo detalhes sobre o empre-
endimento de trés andares, os sabores disponiveis e a inspiracdo para fazer o esboco do
projeto.

O desenvolvimento do projeto “Sorveteria Doce Sabor’, incluindo o equivoco da ca-
pacidade e volume, também foi documentado por meio de excertos ao longo da pesquisa,
conforme evidenciado a seguir: Estudante E_ relata:“(...) foi bem legal fazer a nossa sorvete-
ria, tivemos um pouco de dificuldade para resolver os calculos, mas com paciéncia e tempo
fomos no ritmo e, com a ajuda do professor e colegas, conseguimos”. A estudante E, refle-
te sobre a orientacdo do professor quanto a nao conversao de volume para capacidade: “é
mesmo... ndo tem sentido nenhum ter um balde de sorvete de 20.000 reais”. O estudante E,
acrescenta:“(...) nesse caso, precisamos fazer a proporcédo para cada 1000 cm?, equivale a 1 li-
tro... pegamos o valor volumétrico do cilindro e dividimos por 1000 para obter a capacidade
em litros”. Nesses dialogos, o professor orienta e realiza a analise com um cubo de 10 cm de
lado, explicando a relacdo de capacidade e volume de forma colaborativa com os estudan-
tes. Diante desses excertos, compreendemos que esse é um contexto no qual os estudantes
e professores trabalham continuamente, tendo o erro como aliado no processo de formacao
em Matematica.

O ambiente formativo nao se limita apenas a“desenhar sorvetes” e calcular o volume
de cada um dos solidos de revolu¢ao, mas também constitui um cenario de investigacao no
qual o processo de reflexao e depuracao auxilia na compreensao dos conceitos matemati-
cos subjacentes, promovendo-se de forma espontanea no processo de aprendizagem. Um
exemplo disso é a correcao da conversdo de 1 dm? (1000 cm?) para um litro, o que significa
que 6280 cm® equivalem a 6,28 litros, em média. Compreendemos que na reflexdo e analise
do erro, o estudante tem a oportunidade de coordenar, associar e construir novos conhe-
cimentos, contribuindo para que a aprendizagem progrida. A depuragao leva a uma nova
descricao, diferente da anterior, e assim por diante. Assim, o processo de depuracao compar-
tilhada considera nao apenas o ponto de chegada, nem somente o ponto de partida, mas
todas as etapas de construcdo e compreenséo. A luz do Pensamento Computacional, para
que os estudantes possam despojar-se da postura de meros ouvintes e assumir uma partici-
pacao comprometida com sua aprendizagem, é essencial que o contexto favoreca situagoes
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de confianca e promova contextos desencadeadores de reflexao-discussao e depuracao
compartilhada (Azevedo, 2022). O trabalho com o erro também emerge nas discussdées do
projeto “La Franui”, conforme abaixo.

PROJETO SORVETERIA LA FRANUI

llustracao 4: Sorveteria La Franui: Calculos de Sélidos de Revolucao e Aspectos Financeiros
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Fonte: Dados da Pesquisa.
Tabela 4: Dados métricos da Sorveteria La Franui: volumétricos e financeiros

Cone Cilindro Esfera N°Bolas Faturamento Custo Lucro
V: 82,3 cm? V:18.000cm?® | V=32cm? 562,5 RS 843,75 RS 250 RS 593,75

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

Conforme a llustracao 4 e o Tabela 4, observamos o empenho dos estudantes na
criacao da La Franui, destacando os diferentes sabores dos sorvetes, assim como os dois for-
matos disponiveis, casquinhas e potes. Os estudantes apresentaram os valores de cada um
desses produtos por meio de uma tabela, demonstrando cuidado com os detalhes, tanto
nas informagdes quanto nas financas. No lado direito da ilustracao, observamos os célculos
realizados para o volume dos sélidos geométricos, juntamente com o preco por unidade de
cada bola (esfera) e o total de cada uma delas no pote cilindrico. O grupo também abordou
o faturamento, os custos e o lucro. Durante o processo de producao, os estudantes identifi-
caram um equivoco na aplicacao da férmula para o célculo do volume da esfera, o que gerou
discussoes e reflexdes, bem como valores desproporcionais em relagao ao diametro e ao
raio definidos. O estudante E, argumentou: “Decidimos oferecer uma variedade de op¢des
de sabores (..) mas, vimos um equivoco... o volume da esfera é elevado ao cubo, nao ao qua-
drado.., foi falta de atengdo nossa... vamos corrigir”. O estudante E,  complementou: “Isso
pode impactar todo o nosso orcamento... vamos manter o valor de 1,50 para a bola de sor-
vete para nao encarecer muito [...] a proposta da sorveteria busca um equilibrio entre custo e
beneficio, sem comprometer o sabor e utilizando ingredientes naturais”. O estudante E, tam-
bém acrescentou sobre os calculos [erro nao apresentado no relatério]: “O raio do cone vai
ser alterado, se nao ninguém vai comprar o nosso sorvete... ¢ uma casquinha gigante, né?".
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O desenvolvimento do projeto La Franui também envolveu a acao de recalcular a
rota, corrigir o erro e refletir sobre ele. Nesse interim, destacamos como os estudantes refle-
tem sobre o préprio processo de pensamento, pois ao analisar as estratégias definidas para
calculos de volume e financas, os estudantes refletem dialogicamente a correcdo de alguns
itens, mas mantém o poder de decisao sobre aspectos como o valor da bola de sorvete,
reconhecendo que isso ndo necessariamente afetara o lucro da empresa e também pode-
ra atrair clientes pelo custo-beneficio. Entendemos que a pensar sobre o pensamento nao
se limita a pensar isoladamente e arbitrariamente sobre um determinado fendmeno (neste
caso, a producao de sorvetes geométricos), como se as questdes fossem desconexas e as
estratégias sem propdsito e contextos. Para pensar sobre o préprio pensamento, é necessario
que o estudante compreenda o processo e “embarque em uma exploracdo sobre a forma
como ele préprio pensa, aprimorando ideias e obtendo resultados e depuracées” (Papert,
1985, p. 35). Essas depuragcdes também se emergem ao longo do processo de criacao do
projeto “Sonho Gelado”, conforme abaixo.

PROJETO SORVETERIA SONHO GELADO

llustracao 5: Sorveteria Sonho Gelado: Célculos de Sélidos de Revolucao e Aspectos Financeiros
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Fonte: Dados da Pesquisa.
Tabela 5: Dados métricos da Sorveteria Sonho Gelado: volumétricos e financeiros

Cone Cilindro Esfera N°Bolas Faturamento/pote Custo Lucro
V:281,25cm? | V: 7290 cm® | V=32 cm? 227,90 R$ 455,6 R$ 130 RS$ 325

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

O ultimo grupo realizou os calculos necessarios para determinar o volume dos séli-
dos correspondentes, além de determinar o faturamento, os custos e o lucro do empreendi-
mento. Segundo relatos, a estudante E,, comentou: “(...) foi uma atividade que me permitiu
ver a aplicacdo das férmulas e usa-las... isso ajuda a entender o tamanho e a proporc¢ao das
coisas... mas é importante lembrar que isso é apenas uma maneira de representar, nao é
uma bola de sorvete perfeitamente esférica” [risos]’, e a estudante E,, complementou: “De-
cidimos cobrar 1,50 pela bola de sorvete para vender mais, especialmente porque nosso
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balde é enorme...com 60 cm de altura e 20 cm de diametro... isso foi significativo para mim...
desenhamos, calculamos e corrigimos em conjunto ... achei desafiador tentar fazer e propor
ideias”; o estudante E,  pondera: “(...) € mais facil s6 fazer as continhas dos sélidos ... pensar
na criacao da sorveteria da trabalho, mas temos uma compreensao mais ampla das coisas,
né?"

Os relatos dos estudantes evidenciam a relevancia de suas atividades, um ambiente
no qual tém a chance de criar, desenhar, calcular e argumentar sobre suas ideias de ma-
neira logica e intuitiva. Observamos que o processo de esbocgar a sorveteria e considerar
projecdes financeiras ndo simplifica ou facilita o processo, mas sim o torna mais desafia-
dor. Isso incentiva o estudante a dedicar-se a elaboracao de ideias e calculos, indo além de
simples procedimentos numéricos ou algébricos, agregando contexto e sentido ao que os
estudantes desenvolvem no contexto formativo. De acordo com as percepcdes dos estu-
dantes, embora a casquinha nao corresponda a um cone perfeito e a bola de sorvete nao
seja uma esfera perfeita, tais representacdes dos sélidos geométricos podem contribuir a
compreensao, assimilacao e até problematizacdo dos conteudos. A respeito disso, a estu-
dante E,, complementa ao afirmar:“analisamos modelos de sorveteria na internet e também
na nossa regiao... buscamos inspiracdo para criar nossa sorveteria (...) ha matematica até nas
formas do sorvete, ai ai ai...! [risos]”. Este trecho evidencia a preocupacao dos estudantes em
criar uma proposta alinhada com a realidade local, utilizando esses modelos como referén-
cia para a concepc¢ao da sorveteria.

Também observamos a espontaneidade em visualizar a matematica em representa-
¢Oes reais nao previamente consideradas. Durante a elaboracao do empreendimento hipo-
tético de sorvete e os calculos subsequentes dos volumes de corpos redondos, observamos
um processo dinamico de conexdo de ideias entre os estudantes, o qual nao é necessaria-
mente previsivel e controlado. Isso ocorre porque os projetos foram desenvolvidos de forma
independente por cada grupo, sendo corrigidos e aprimorados ao longo do tempo, como se
as atividades nao se encerrassem em si mesmas, mas continuassem durante a apresentacao
das ideias originadas pelos alunos. Essa abordagem de projetos pode favorecer ndo apenas
diferentes caminhos de calculos, métricas e proporcdes, mas também de colaboracao e de-
sign, conforme indicam os dados e percepc¢des dos alunos. Este caminho pode promover a
compreensao do conteudo de Matematica por meio da discussao compartilhada e reflexiva,
visto que busca “(...) incentivar os sujeitos [a desenvolver a] curiosidade sobre ciéncia, capa-
cidade de se envolver; tenacidade para pensar grande; [construir solucdes]; ter persisténcia
para fazer e resolver problemas” (RESNICK, 2017, p.51-52, tradugdo nossa). Em posse desses
dados qualitativos produzidos na temporalidade desta investigacao, avancamos para a ses-
sao de Resultados e Discussoes.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Apds uma andlise detalhada das caracteristicas observaveis durante o processo de
célculo de volume de solidos de revolucao na producao dos quatro projetos (P.-P,), no am-
bito da formacdo em matematica do Ensino Médio, identificamos trés categorias principais
interdependente. Estas categorias sao: Empreendedorismo-Finangas, Criatividade-Comunica-
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¢do e Habilidades-Depuracgdes de Matemdticas. Com o proposito de sistematizar a compreen-
sao desses resultados, apresentamos a Tabela 6 abaixo.

Tabela 6: Categorias de Andlise — Dimensdes identificadas a luz das caracteristicas observaveis

Categorias Caracteristicas Observaveis Exemplos Evidenciados
Autonomia e engajamento durante o processo Estudantes identificam deman-
. de analises financeiras e calculos sao conduzidos | da por sorvetes geométricos.
Empreendedoris- . S <
. para determinar os custos, prejuizos, lucros e Calculam custos de producao,
mo Financas; . .
faturamento associados ao empreendimento de faturamento e lucro de forma
producdo de sorvetes. auténoma, critica e proativa.
Representagdo grafica original de sélidos geomé- | Criacdo original e autoral das

tricos; Calculos volumétricos de esfera, cilindro e propostas dos estudantes: Fa-
Criatividade-Co- [ cone, integrados a expressédo artistica; Proje¢éo au- | chadas criativas e originais, além

municacao toral dos esbocos da fachada, menu e disposicao | de estratégias de marketing.
dos equipamentos, enfatizando a comunicag¢éo Sorvetes em formatos geométri-
visual e a originalidade criativa. cos (solidos de revolucao).

Os estudantes empregam
conhecimentos matematicos,
considerando relagées métricas
e propor¢does dos sorvetes. Eles
ajustam procedimentos e corri-
gem erros.

As habilidades matemadticas evidenciadas: com-
Habilidades-Depu- | paragdo, relacéo, cdlculo, medicéo, estimativa e
racbes em Mate- | generalizag¢do, enquanto as depuragdes indicam a
maticas importancia de recalcular rotas, validar hipéteses,
estabelecer estratégias e aprender com os erros.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, as trés categorias abordam
calculos de volume de sélidos de revolucao e aspectos financeiros. A primeira categoria, Em-
preendedorismo-Financgas, destaca a habilidade dos estudantes em projetar o faturamento
associado aos projetos de sorveteria, considerando lucro, prejuizo e margem de erro finan-
ceiro. Observamos, ao longo da pesquisa, como os alunos modelaram diferentes valores
financeiros, realizando simulacdes e calculos para compreender o impacto das variacdes nos
precos de venda e custos de producao de sorvetes geométricos nos resultados financeiros
de uma sorveteria. Além de calcular o faturamento e os custos associados a producao de
sorvetes geométricos, os estudantes desenvolveram compreensao dos conceitos de geo-
metria e algebra.

Na segunda categoria, Criatividade-Comunicacao, observamos algumas caracteris-
ticas consistentes no processo de desenvolvimento das representacdes graficas de solidos
geométricos, como esfera, cilindro e cone, associadas a realizacao de calculos correspon-
dentes. Notamos que os grupos de estudantes comunicaram ideias e empregaram técni-
cas proprias de desenho e elaboracao de esbocos para visualizar os sorvetes de maneira
mais detalhada, permitindo uma analise de suas caracteristicas métricas, proporcionais e
estéticas. Ao utilizar métodos de desenho e rascunho geométrico-algébrico, os estudantes
conseguiram traduzir conceitos matematicos abstratos em representagdes visuais tangiveis,
facilitando a compreensao dos sélidos de revolucao representados na configuracao de sor-
vetes, como tamanho do diametro, raio, altura, capacidade e volume. Os dados sugerem um
contexto de exploracdo mais permeado de significados e esbocos (rascunhos/desenhos/
ideacdes) do que calculos meramente procedurais, contribuindo para o desenvolvimento
de solugdes originais e autoria por parte de cada grupo de alunos. Consideramos que essas
caracteristicas nao apenas estimularam a criatividade e a expressao artistica, mas também
fortaleceram a compreensao conceitual dos sélidos geométricos e sua aplicacao.
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Na terceira categoria, Habilidades-Depuragcdes em Matemadtica, identificamos um con-
junto fundamental de habilidades essenciais para garantir a precisao das métricas e propor-
¢oes dos sorvetes produzidos, mesmo que de forma hipotética. Essas habilidades englobam
nao apenas a capacidade de medir e calcular o volume da esfera, cilindro e cone, mas tam-
bém incluem a habilidade de verificar, argumentar e comparar de forma légica os elementos
da sorveteria. Observamos como os alunos aplicaram essas habilidades de maneira reflexiva
ao longo do processo de producao do empreendimento. Notamos que os grupos de estu-
dantes utilizaram estratégias similares e regulares de calculos volumétricos para depurar e
otimizar seus processos de célculo. Por meio de abordagens planejadas, eles identificaram e
corrigiram erros de forma dialdgica e processual. Essas estratégias nao se limitaram apenas
a identificacao de erros 6bvios, mas também envolveram uma andlise do tamanho dos sor-
vetes, capacidade de armazenamento e projec¢des visuais. Um ponto importante é que os
quatro projetos evidenciaram, a partir dos registros, habilidades de argumentacao ao justifi-
car suas escolhas matematicas, evidenciando uma compreensao dos conceitos subjacentes,
mesmo quando precisavam de ajuda de outros integrantes.

As trés categorias de analise, em conjunto, ressaltam a importancia da interagao so-
cial e dialégica no contexto do processo de aprendizagem em Matematica do Ensino Médio.
Durante esse processo, os estudantes mobilizam conceitos geométricos, promovem idea-
¢oes, exploram estratégias e mutuamente se influenciam na compreensao e construcao de
significados matematicos de maneira participativa. Esse processo nao se limita a incélume
transmissdo de informacgdes sem sentido (Azevedo, 2022; Papert, 2008; Resnick; 2017; Va-
lente, 2016; Azevedo; Maltempi, 2018). Ao compartilhar suas perspectivas e experiéncias,
os estudantes enriquecem seu entendimento do conteudo curricular, conectando-o com a
realidade, e consolidam sua aprendizagem de forma mais autoral e autébnoma. Destacamos,
assim, a relevancia do ambiente colaborativo e da comunicagao entre os pares como ele-
mentos fundamentais no desenvolvimento do processo de Formagdao em Matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, ao perscrutar o processo de producdo de sorvetes geométricos em
quatro projetos cientifico-inventivos, sob as perspectivas das secdes de (i) apresentacao e
analise de dados e (ii) resultados e discussdes, destacamos a interconexao entre habilida-
des matematicas, financeiras e criativas que emergem ao longo do processo de construcao
de conhecimento geométrico. Identificamos a importancia de uma abordagem integrada
para garantir a precisao dos célculos, a viabilidade financeira dos projetos e a investigacao
no design dos sorvetes, mesmo que de forma hipotética (simulacao de possiveis eventos).
Estes resultados ndo apenas enriquecem a compreensao dos estudantes sobre conceitos e
propriedades geométricas aplicados na pratica com significado, mas também apontam para
possiveis areas de aprofundamento em pesquisas futuras na Educacao Matematica, como
o desenvolvimento de habilidades e atividades exploratdrias e investigativas circunscritas a
realidade dos estudantes.

Os resultados desta pesquisa ressaltaram também os potenciais beneficios para os
participantes envolvidos, os quais incluem uma melhor compreensao dos conceitos ma-
tematicos em questdao, como o calculo de volume de sélidos de revolucao, e sua aplica-
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¢ao pratica no contexto financeiro da producdo de projetos de sorveterias, bem como na
capacidade de armazenamento. Especificamente, destacamos que o desenvolvimento de
habilidades matematicas, como a capacidade de elaborar orgamentos, projetar e calcular
lucros, prejuizos e faturamento, e tomar decisdes financeiras de forma consciente, se revelou
como elementos essenciais na aprendizagem dos estudantes de maneira contextualizada e
problematizada.

O estudo também sugere o estimulo a criatividade matematica e ao processo de
pensamento, evidenciado na argumentacao e na resolucao de problemas, incluindo a habi-
lidade de identificar e corrigir erros nos calculos financeiros e geométricos. Tais resultados
contribuem para uma experiéncia formativa atual e dinamica, capacitando os estudantes a
enfrentarem os desafios do mundo real relacionados a resolucao de problemas e a comuni-
cacao de ideias.
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