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RESUMO

O papel transformador da escola, seja enquanto provedora de conhecimento
ou espaco de interacdo, observacdo e aprendizado, mantém sua relevancia
inalterada, e talvez, em tempos pdés-pandemia, sua importancia seja ainda mais
destacada. Esta dissertacdo de mestrado tem como objetivo geral investigar de que
modo uma tarefa matematica na perspectiva do Ensino Exploratério de Matematica
(EEM) sobre o conceito de fungéo afim com o uso do carneiro hidraulico contribui para
a aprendizagem. A tarefa matematica vinculou o calculo do volume de um reservatorio
a operacado de um carneiro hidraulico, um dispositivo para bombear 4gua, por meio de
uma funcéo afim. A tarefa matematica, que visava aproximar conhecimentos tedricos
a prética da vida cotidiana, foi realizada em uma turma de estudantes do Ensino Médio
regular em uma éarea rural de uma Regidao Administrativa do Distrito Federal. Como
parte da atividade, exibimos o filme "O menino que descobriu o vento", baseado em
uma histéria real que narra a jornada de um jovem aldedo que transforma a vida de
sua comunidade por meio da educacgdo. A fundamentacgéo tedrica desta dissertacédo
baseou-se em contribuicdes de autores que investigam tarefas matematicas no ambito
do Ensino Exploratério de Matemética (EEM). Os resultados obtidos indicam que as
tarefas matematicas vinculadas ao EEM desempenham um papel substancial no
estimulo a participacao e interacdo dos estudantes. Simultaneamente, elas despertam
o0 interesse pela pesquisa e exploracdo da realidade em que vivem, tanto dos alunos
quanto dos docentes. Esse enfoque prético e contextualizado ndo apenas fortalece a
compreensao dos conceitos matematicos, mas também promove um engajamento
mais profundo com o ambiente ao redor, tornando o aprendizado mais relevante e
significativo.

Palavras-chave: Tarefas Matematicas. Ensino Exploratorio. Funcéo afim.
Carneiro hidraulico.



ABSTRACT

The transformative role of the school, whether as a provider of knowledge or as a
space for interaction, observation, and learning, remains unchanged in its relevance,
and perhaps, in post-pandemic times, its importance is even more highlighted. This
master's dissertation aims to investigate how a mathematical task on the concept of
linear functions, using a hydraulic ram pump in an exploratory approach, contributes
to the learning. The mathematical task linked the calculation of the volume of a
reservoir to the operation of a hydraulic ram, a device for pumping water, through a
linear function. The mathematical task, aimed at bringing theoretical knowledge closer
to practical everyday life, was carried out with a class of regular high school students
in a rural area of an Administrative Region of the Federal District. As part of the activity,
we showed the film "The Boy Who Harnessed the Wind," based on a true story that
narrates the journey of a young villager who transforms the life of his community
through education. The theoretical foundation of this dissertation was based on
contributions from authors who investigate mathematical tasks in the context of
exploratory teaching. The results obtained indicate that mathematical tasks linked to
Exploratory Teaching play a substantial role in stimulating student participation and
interaction. Simultaneously, they spark interest in research and exploration of the
reality in which they live, both among students and teachers. This practical and
contextualized approach not only strengthens the understanding of mathematical
concepts but also promotes deeper engagement with the surrounding environment,
making learning more relevant and meaningful.

Keywords: Mathematical tasks. Exploratory Teaching. Linear function. Hydraulic ram.
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1 INTRODUCAO
1.1  Apresentacdo do professor-pesquisador e sua trajetéria

O inicio da minha carreira como professor remonta a 1995, quando ainda
cursava o primeiro ano da faculdade. Esse inicio precoce no campo educacional
pode ser justificado pelo fato de, durante minha adolescéncia, ter exercido a fungao
de datilégrafo em um cursinho preparatério para vestibular. Tal experiéncia
propiciou-me a oportunidade de interagir com uma gama diversificada de
professores. Todavia, destaco o impacto singular causado por um professor de
Matemética de personalidade muito incomum, tanto pelas ideias que tinha quanto
pela forma de expressa-las que despertaram em mim um apreco particular. Sua
influéncia foi determinante na minha decisdo de ingressar na carreira docente,

embora tal escolha ndo tenha acontecido imediatamente.

Inicialmente, tentei seguir a carreira militar, desempenhando o papel de
soldado no Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal por um periodo de trés
anos. Entretanto, ao constatar que ndo me adequava ao estilo de vida na caserna,

optei por desvincular-me do servigo militar

No segundo semestre de 1995, sob a influéncia e incentivo deste professor
mencionado, dei inicio a minha experiéncia como professor temporario na entéo
FEDF (Fundagédo Educacional do Distrito Federal), atualmente conhecida como
SEEDF (Secretaria de Estado de Educacéo do Distrito Federal), lecionando para a
82 série do Ensino Fundamental. Esta etapa foi marcada por desafios pessoais
significativos. Fui designado para uma escola situada no setor P Sul, em Ceilandia.
Permaneci nessa condicdo de professor contratado em carater temporario até
1998, quando finalmente obtive aprovagcdo em concurso publico e tornei-me

professor efetivo da SEEDF.

Em 1999, simultaneamente, fui contratado por uma escola catolica
confessional, assumindo o cargo de professor da entdo 52 série, agora equivalente
ao 6° ano. No ano seguinte, ingressei no Ensino Médio na mesma instituicdo de
ensino. Permaneci atuando em ambas as instituicbes até me afastar

temporariamente da SEEDF em 2001, quando pude dedicar-me exclusivamente a



21

instituicdo de ensino privado. Foi nesse ambiente educacional que descobri a
profundidade e nobreza inerentes a vocacédo docente. Considero esse periodo
como um ponto de virada em minha carreira, a partir do qual comecei a colher os
frutos de minha dedicacdo a educacgdo, tanto em termos pessoais quanto
profissionais. Mantive meu vinculo com essa escola por 19 anos, sempre em busca
de novas metodologias, explorando diferentes abordagens e estabelecendo novos

objetivos.

Em 2013, retornei a SEEDF como professor efetivo, onde permaneco até os
dias atuais. Encerrei minha trajetoria na escola particular em 2018, e acredito ser

legitimo afirmar que obtive consideravel éxito durante o periodo em que estive Ia.

Durante os ultimos 29 anos de minha trajetéria profissional, dedigquei-me ao
Ensino Fundamental (do 6° ao 9° ano) e também ao Ensino Médio, sendo este

altimo meu segmento educacional preferido.

Com o decorrer dos anos, passei a perceber e a compreender a instituicdo
escolar como um ambiente fundamental para a formacdo dos individuos,
equiparando-a, por assim dizer, a um jardim, no qual o docente assume o papel de
jardineiro: semeia uma variedade de conhecimentos em todas as direcles e,

posteriormente, contempla a exuberancia das flores que desabrocham.

A escolha de lecionar matematica deve-se ao fascinio que esta ciéncia
exercia sobre mim, ao mesmo tempo em que me desafiava, explicava e conferia
significado a inUmeras questdes. Desejava tornar-me um instrumento para que
outros individuos pudessem ser igualmente tocados, de modo que posso afirmar,
com alegria, que experimentei essa satisfacao (e ainda a experimento) ao longo de

minha trajetéria como educador.

Entre os desafios enfrentados no exercicio docente, destaco o ensino de
Probabilidades como 0 mais premente, ao passo que encontro particular satisfacéo

em lecionar sobre funcdes, especialmente as exponenciais e logaritmicas.

Em 2021, durante o periodo da pandemia, tive a oportunidade de atuar em

uma escola localizada na zona rural de Brazlandia, uma Regido Administrativa do
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Distrito Federal, préxima a minha residéncia. Tal proximidade motivou meu

interesse em desenvolver este projeto em uma escola rural.

Em 2015, tomei ciéncia do Profmat (Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional). Esse programa € uma iniciativa da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), érgdo vinculado ao
Ministério da Educacgéo (MEC) no Brasil. A CAPES é responsavel pela coordenacgéo
e fomento da pds-graduacdo stricto sensu no pais, englobando programas de

mestrado e doutorado.

Em 2021, alcancei a aprovacdo no exame de admisséo, ingressando no
programa desenvolvido na Universidade de Brasilia, UnB. As razbes que me
levaram a participar desse mestrado sdo diversas, das quais poderia citar o
aprimoramento profissional, a busca por novas possibilidades e o desejo de
conhecer pessoas que pudessem contribuir para 0 meu crescimento pessoal e

profissional.

Ao longo do mestrado, tive a oportunidade de cursar a disciplina Tépicos de
Matematica, na qual entrei em contato as tarefas matematicas na perspectiva do
Ensino Exploratério de Matematica (EEM). Essa experiéncia foi providencial, pois
ja ansiava aprofundar ainda mais esse conhecimento para diversificar minha pratica

pedagdgica.

Na minha experiéncia profissional, sempre me deparei com as dificuldades
dos estudantes no estudo das funcbes. Portanto, encontrei uma excelente
oportunidade para conduzir uma pesquisa dedicada a apresentar alternativas para
essa dificuldade, que pode impactar outros estudantes. E relevante destacar a
satisfacdo ao ter acesso a esse conhecimento, pois esse era exatamente o0 meu

objetivo ao ingressar no mestrado.

Este trabalho, portanto, busca desmitificar o estudo das funcoes,
associando-as ao calculo do volume do cilindro, apresentando a Matematica como
ela era em seus primordios — aplicada a pratica (D"Ambrosio, 2014). Almejamos

Nao apenas transmitir conceitos matematicos, mas também transformar mentes e
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vidas. Nossa proposta também visa resgatar a autoestima dos discentes e

redescobrir o valor da escola como instrumento de transformacao social.

Optamos por utilizar um filme como ponto de partida, reconhecendo-o como
uma ferramenta poderosa para envolver os estudantes e estimular reflexdes.
Conscientes do desafio que é unir esse proposito nobre a necessidade de rigor
matematico, buscamos equilibrar a abordagem, mantendo a beleza e a poesia que

a Matemética transcende.

Reconhecemos que este € um grande desafio, mas acreditamos que, ao
integrar a Matemaética a realidade e aos anseios dos estudantes, podemos impactar
positivamente ndo apenas o aprendizado da disciplina, mas também a visao que

os alunos tém da escola e do seu potencial transformador na sociedade.
1.2 Relevancia do tema

Na visdo de Lima (2017):

[...] o programa de Matemética da primeira série do Ensino Médio tem
como tema central as funcdes reais de uma variavel real, estudadas sob
0 ponto de vista elementar, isto €, sem o uso do Calculo Infinitesimal.
Como preliminar a esse estudo e preparacdo para as séries
subsequentes, sdo apresentadas nogdes sobre conjuntos, a ideia geral de
funcédo e as diferentes categorias de nimeros (naturais, inteiros, racionais
e, principalmente, reais). (Lima, 2017, prefécio).

Com base nessa afirmacdo, cremos que a importancia desse conteudo
durante o Ensino Médio, € muito grande, principalmente se ele for entendido como
suporte para o Ensino Superior, em especial, o Célculo Diferencial e Integral.
Stewart (2013) argumenta que a compreensdo das fungbes é um alicerce
fundamental para a matematica e sua relevancia na resolucédo de problemas do
mundo real. As fun¢cdes formam a base para compreender e descrever como
variaveis se relacionam e como 0s sistemas se comportam. Elas permitem modelar
fenbmenos complexos, como o0 crescimento populacional, a propagacdo de

doencas, o0 movimento de objetos, as taxas de rea¢des quimicas, entre outros.
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No ensino superior, as fungcdes desempenham um papel central e critico,
principalmente no Calculo Diferencial, que € um ramo fundamental da Mateméatica
de tamanha importancia que Muniz Neto (2015), afirma que é simplesmente
impossivel tragcar um panorama abrangente das diversas aplicacbes e
desenvolvimentos cientificos alicercados no Calculo. O mesmo autor elenca,
sinteticamente, a importancia do Céalculo em aplicacdes num grande numero de
fenbmenos biologicos, fisicos ou quimicos, bem como processos econémicos ou

na engenharia, sendo que todos eles utilizam o conceito de taxa de variagao.

Logo, as funcdes e o Célculo Diferencial estdo intrinsecamente ligados,
sendo ambas ferramentas essencias para entender e modelar o mundo ao nosso
redor. Eles permitem a analise de como as quantidades mudam e fornecem um
conjunto valioso de técnicas para resolver problemas em uma ampla gama de

disciplinas.

Contudo, concordamos com De Souza e Da Costa (2019) quando afirmam
que, apesar de sua importancia, alguns estudantes apresentam dificuldades na
aprendizagem das funcfes e com Rezende e Nogueira (2020) que afirma que os
estudantes também tém dificuldades com suas das generalizacdes. Para Garcia e
Rodrigues (1998), a dificuldade de aprendizagem é classificada como um resultado
abaixo do que se espera e esta relacionada ao desenvolvimento da fala, escuta,

leitura, escrita, raciocinio logico e habilidades matemaéticas.

Devido a grandeza e importancia desse tema, foi desenvolvida uma tarefa
matematica na perspectiva do EEM baseada nos estudos da professora-
pesquisadora portuguesa Ana Paula Canavarro, na intencado de contribuir com a

facilitacdo da aprendizagem desse conteudo.

Em linhas gerais, conforme essa autora, o EEM é uma abordagem
educacional que prioriza a investigacdo, a experimentacdo e a descoberta como
pilares da aprendizagem matematica. Em contraste com o ensino tradicional, que

se baseia na transmissao passiva de conhecimentos.

Devido a todo esse potencial, escolhemos o EEM como metodologia para

este trabalho, conscientes que ele pode transformar a forma como os alunos a
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percebem e a compreendem, tornando-a mais envolvente e acessivel. Isso atende
a demanda atual por uma escola moderna e interessante para estudantes cada vez

mais exigentes de estimulos e significados.
1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é investigar de que modo uma tarefa
matematica sobre o conceito de funcdo afim em uma abordagem exploratéria com
o uso do carneiro hidraulico contribui para a aprendizagem. A pesquisa foi realizada
com estudantes de uma escola da zona rural. A tarefa relaciona o volume de uma
caixa d’agua cilindrica e o tempo necessario para preenché-la. Pretende-se, assim,
contribuir para a reducgéo da distancia entre a teoria e a pratica, entre 0os conceitos
e suas aplicacdes, assim como observa a resolucdo do Conselho Nacional de
Educacao Brasil (2010)

Art. 36. A identidade da escola do campo € definida pela vinculagdo com
as questdes inerentes a sua realidade, com propostas pedagdgicas que
contemplam sua diversidade em todos os aspectos, tais como sociais,

culturais, politicos, econdmicos, de género, geracdo e etnia. (CNE, 2010,

p. 12)

Como consequéncias desse objetivo geral, emergem trés objetivos
especificos. O primeiro consiste em apresentar uma aplicacéo pratica do estudo da

funcdo, mais especificamente, das fungdes lineares.

O segundo objetivo especifico € a aprendizagem matematica. A tarefa
procura proporcionar aos estudantes a oportunidade de revisitar conteudos de

grande importancia, tais como:

e RazbOes e proporcoes: Revisdo de conceitos basicos de razdo e
proporc¢ao, resolucdo de problemas que envolvem proporcionalidade direta
e inversa, aplicacéo de razdes e propor¢cdes em diferentes contextos.

e Transformacdes de unidades de medida de volumes: Revisdo das unidades

de medida de volume, conversdo entre diferentes unidades de
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volume, resolucéo de problemas que envolvem conversdo de unidades de
volume.

e Calculo do volume de um cilindro reto-retangulo: Revisdo da formula para
calcular o volume de um cilindro reto-retangulo, resolucéo de problemas que
envolvem o calculo do volume de cilindros.

e Conceito de funcao afim: Reviséo do conceito de funcao afim, representacao
grafica de funcdes afins, resolucdo de problemas que envolvem funcdes
afins.

e Conceito de vazao: Revisdo do conceito de vazéo, célculo da vazdo em
diferentes situacdes, resolucdo de problemas que envolvem o calculo da

vazao.

O terceiro objetivo especifico surge ao aproximarmos a teoria da pratica e,
assim, indicar aos discentes o poder transformador que a escola possui, ja que é
um espaco, por exceléncia, de transmissédo de conhecimento. Acreditamos que é
um ato pedagdgico evidenciar as contradi¢cdes existentes no ambito social, visando
a sua superacao. Ou seja, o educador ndo é responsavel por criar os conflitos, mas

sim por torna-los claros.

Para atingir os objetivos propostos, foram utilizados como principais
instrumentos um carneiro hidraulico de producao artesanal e o filme "O Menino que
Descobriu o Vento". Este trabalho apresenta, portanto, o planejamento, a execugéo
e os resultados obtidos durante a aplicacdo de uma tarefa que desafiou os alunos
a enxergarem a escola com outros olhos. Além disso, confirma a importancia do
EEM associado as tarefas mateméticas como excelentes alternativas ao ensino
tradicional. Skovsmose caracteriza a educa¢do matematica tradicional como uma
pratica que se baseia no paradigma do exercicio, marcada pelo absolutismo
burocratico, onde sdo estabelecidos de forma absoluta o que € certo e o que é
errado, sem gue sejam explicitados os critérios que orientam tais decisdes.” (ALRO;
SKOVSMOSE, 2006, p. 26). Para MILANE (2021):

nesses ambientes, o objetivo é treinar uma técnica e decorar conceitos e
procedimentos via repeticdo. Os/As alunos/as ficam geralmente voltados
para a lousa, o/a professor/a apresenta algumas ideias e técnicas

matematicas, depois alguns exemplos e, em seguida, os/as alunos/as
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resolvem alguns exercicios, selecionados geralmente de livros didaticos,
gue possuem uma Unica resposta (MILANE,2021, p. 4).

Em suma, nosso objetivo geral é investigar de que modo uma tarefa
matematica sobre o conceito de funcéo afim em uma abordagem exploratdria com
0 uso do carneiro hidraulico contribui para a aprendizagem, buscando integrar
teoria e pratica e praticando o que prevé o CNE, uma vez que a investigacao sera

em instituicdo educacional localizada na zona rural.

Além disso, os objetivos especificos sdo 0s seguintes: apresentar uma
aplicacédo pratica da funcéo linear e, assim, viabilizar momentos de aprendizagem
da matematica; revisitar conteiddos matematicos importantes e desenvolver nos
estudantes uma maior confianca na escola. Tudo isso é apresentado tendo em
mente que a aprendizagem matematica pode ser usada como ferramenta auxiliar

nas diversas e complexas tomadas de decisao ao longo da vida.

A secdo seguinte destaca 0s autores que serviram de base para a
fundamentacéo tedrica dessa pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Conceitos importantes no estudo das funcgodes

Com base nas obras de Paiva (2009) e Dante (2010), podemos elencar
importantes topicos da area de estudo das funcdes, os quais sdo fundamentais para
expressar fendmenos fisicos, bioldgicos e sociais, conforme destacado por Dante
(2010). Abaixo, apresentamos alguns conceitos importantes acerca das funcdes no

Ensino Médio:

¢ Definicdo de Funcdo: Uma funcdo é uma relacdo matematica que associa
cada elemento de um conjunto (dominio) a exatamente um elemento de
outro conjunto (contradominio ou imagem). Em outras palavras, para cada
valor de entrada (x), ha um Unico valor de saida (y).

e Variavel Independente e Dependente: Na funcéo, a variavel independente
(geralmente representada por "X") é aquela que vocé controla ou escolhe
valores para, enquanto a variavel dependente (geralmente representada por
"y") € determinada pela funcdo em relacdo aos valores de x.

e Notacdo de Funcao: Funcdes sao frequentemente representadas usando
uma notacao especifica, como f(x)ouy = f(x), onde "f' € o nome da
funcdo e "x" € a variavel independente.

e Gréfico de Funcao: O gréfico de uma funcédo é uma representacao visual da
relacdo entre x e y. E uma maneira poderosa de visualizar como o0s valores
de y mudam com os valores de x e identificar caracteristicas importantes da
funcdo, como interceptacdes, crescimento e concavidade.

e Dominio e Contradominio: O dominio de uma funcdo € o conjunto de todos
0os valores possiveis de x para os quais a funcdo esta definida. O
contradominio é o conjunto de todos os valores possiveis de y que a funcao
pode assumir.

e Fungbes Afim: Fungdes Afins sao um tipo fundamental de fungdo em que a
relacdo entre x e y € uma linha reta. A forma geral de uma funcéo linear é

7

y = mx + b, onde "m" é a taxa de variacdo e "b" é a interceptacéo no eixo

Y.
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e Funcdes Quadraticas: Func¢des quadraticas sdo outro tipo comum de fungao,
onde a relacdo entre x e y € uma parabola. Elas tém a forma geral de y =
ax?+ bx + ¢, onde "a" determina a concavidade da parabola.

e Funcdes Exponenciais e Logaritmicas: Funcfes exponenciais (por
exemplo,y = 2¥) e logaritmicas (por exemplo, y = log(x) modelam
crescimento exponencial e relagdes inversas, respectivamente, entre outros.

e Funcbes Trigonométricas: Funcdes trigonométricas como seno, CoSseno e
tangente desempenham um papel fundamental na modelagem de
fenbmenos ciclicos e ondulatérios.

e Transformacbes de Funcdo: Os estudantes aprendem como realizar
transformacdes em fungdes, como translacoes, reflexbes e escalas, para
alterar o seu comportamento e aparéncia em graficos.

e Inversa de Funcdo: A ideia de funcbes inversas € explorada, onde uma
funcdo é invertida para encontrar a funcédo que desfaz suas acdes.

e Problemas do Mundo Real: Fun¢des séo aplicadas a problemas do mundo
real em areas como fisica, economia e ciéncias naturais, demonstrando sua

relevancia pratica.

Além da relevancia matemética, concordamos com De Souza e Da Costa
(2019), pois compreender a ideia de funcdo desempenha um papel crucial no
empreendedorismo, pois capacita 0s estudantes a reconhecerem padrdes e
antecipar resultados. Essa habilidade ndo sé € valiosa no contexto empresarial,
mas também se mostra de grande utilidade na gestdo das financas pessoais e
familiares. Por exemplo, ao calcular o consumo de combustivel durante uma

viagem de carro para trabalho, escola ou lazer.

Essa proficiéncia também capacita os educandos a utilizarem eficientemente
planilhas eletrdnicas, as quais, segundo Dias (2013), sao ferramentas essenciais
gue demandam o entendimento de formulas e associacdes entre células. Em suma,
em consonancia com o pensamento de Dante (2010) e Pacheco (2023), o
aprendizado sobre funcdes oferece diversos beneficios aqueles que se dedicam a
estuda-lo, extrapolando os limites da sala de aula para impactar positivamente

diversos aspectos da vida cotidiana e profissional.
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2.2 A Funcao afim

Uma funcdo f: R — R chama-se fung¢éo afim quando existem constantes

a,b € R tais que f(x) = ax + b para todo x € R.

Também vale a pena destacar que os coeficientes a e b sdo chamados,
respectivamente, de taxa de crescimento (ou taxa de variacdo) da funcéo e valor
inicial da funcdo e, onde b = f(0). O motivo de a ser assim chamado pode ser

justificado da seguinte forma:

Sendo conhecidos f(x;) e f(x;), pontos distintos, temos:
f(x;)=ax; + b e f(xy) = ax, + b

Sendo assim, podemos escrever:

flx2) - f(x1) = alxz - %)

Portanto,

_f(x1)_f(x2)
q=2 s el

2.3 Afuncao linear

A tarefa matemética proposta supbe que a funcdo, que modela a relacéo
entre o volume de uma caixa d’agua e a vazado de uma bomba hidraulica, € uma
funcéo linear, e, portanto, funcéo afim, dai o titulo do nosso trabalho. Nesse tépico,

vamos tratar do motivo desse entendimento.

Lima (2017, p.79), traz trés decorréncias da definicdo de funcdo afim citada
anteriormente: a funcédo identidade: f(x) = x; a funcado linear, f(x) = ax e a

funcéo constante f(x) = b.

A funcdo linear é o0 modelo matemético para os problemas de
proporcionalidade. Contudo, na pratica, como verificar se uma fungdo é ou néo
linear? A resposta, segundo o renomado autor, € relativamente simples: basta
verificar se a fungcdo atende o Teorema Fundamental da Proporcionalidade

enunciado a seguir:
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Seja f: R* — R* uma funcdo crescente. As seguintes afirmagfes sdo

equivalentes:
(1) f(nx) = nf(x), paratodo todon € Zetodx € R.

(2) Pondoa = f(1),tem — se f(x) = ax, paratodo x € R.

(logo f(cx) cf(x) para qualquer c,x € R.)
) f(x +y) = f(x) + f(¥) para qualquer y,x € R.

A tarefa matematica prop6e que a taxa de variacdo do volume de uma caixa
d’agua em fung¢ao do tempo é a vazao do carneiro hidraulico, ou seja, V (t) = v.t,

onde v € a vazao do carneiro e t, 0 tempo.

Para verificar, portanto, que a funcéo proposta € uma funcéo linear, ou seja,
uma funcao afim, basta aplicar o teorema da proporcionalidade citado acima, que

consiste em verificar apenas dois pontos:
1°: deve ser crescente ou decrescente;
2°: f(nx) = nf(x), paratodo todon € Zetodx € R.

No que diz respeito ao primeiro ponto, f 6 obviamente crescente; em

relacdo ao segundo ponto, podemos escrever:
V(x.t) = v.x.t = x.v.t = x.(v.t) = x.V(t)

Foi, entdo, esse o0 argumento usado pelo professor-pesquisador para
mostrar aos alunos que a funcao utilizada na tarefa matematica € uma funcéao afim;
em outras palavras, o volume de agua na caixa varia proporcionalmente ao tempo

decorrido, contanto que a vazao do carneiro hidraulico seja constante.

2.4 A funcao Afim e os documentos norteadores

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) €& um documento que

estabelece os conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais que todos os
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estudantes brasileiros devem desenvolver ao longo de sua educacao basica. Ela
foi instituida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), em 2014,

e sua verséo final foi homologada em dezembro de 2017.

Esse documento busca definir um conjunto comum de aprendizagens
fundamentais para garantir uma formacdo basica sélida a todos os alunos,
independente da regido do pais em que estejam. Ela abrange as etapas da
Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Na pagina oficial do MEC (Ministério da Educacdo) podemos encontrar o
objetivo principal da BNCC: “ ser a balizadora da qualidade da educacao no Pais
por meio do estabelecimento de um patamar de aprendizagem e desenvolvimento

a que todos os alunos tém direito.”

Fonte:http://basenacionalcomum.mec.qgov.br/faq/#:~:text=Qual%20%C3%A9%200%200bjetivo%?2
0da,todos%2005%20alunos%20t%C3%AAM%20direito. Acesso dia 27 /04/24.

Logo, o documento serve como referéncia para a elaboragéo dos curriculos
escolares por parte dos sistemas de ensino e das escolas, proporcionando maior
coeréncia e alinhamento na educacdo basica brasileira. A BNCC destaca
competéncias gerais que os alunos devem desenvolver, além de especificar os

conhecimentos e habilidades esperados em cada etapa da educacéao.

No que diz respeito ao ensino de Matematica, ela aborda o estudo das

fungdes nos anos finais do ensino fundamental (do 6° ao 9° ano) e no ensino médio.
Brasil (2018):

COMPETENCIA ESPECIFICA 5 Investigar e estabelecer conjecturas a
respeito de diferentes conceitos e propriedades mateméticas,
empregando recursos e estratégias como observacdo de padrées,
experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das
referidas conjecturas. O desenvolvimento dessa competéncia especifica
pressupde um conjunto de habilidades voltadas as capacidades de
investigacdo e de formulacdo de explicagbes e argumentos que podem
emergir de experiéncias empiricas. Os estudantes deverdo ser capazes
de fazer inducBes por meio de investigacdes e experimentacdes com
materiais concretos, apoios visuais e a utilizacdo de tecnologias digitais.
Assim, ao formular conjecturas, mediante suas investigacdes, eles
deverdo buscar contraexemplos para refuta-las e, quando necessario,
procurar argumentos para valida-las. Essa validacao ndo precisa ser feita
apenas com argumentos empiricos, mas deve incluir também argumentos


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/faq/#:~:text=Qual%20%C3%A9%20o%20objetivo%20da,todos%20os%20alunos%20t%C3%AAm%20direito
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/faq/#:~:text=Qual%20%C3%A9%20o%20objetivo%20da,todos%20os%20alunos%20t%C3%AAm%20direito
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mais “formais”, sem que haja necessidade de chegarem a demonstragao
de diversas proposicdes. (BNCC, 2018, p. 524)

A partir dessa competéncia, podemos concluir que a BNCC prioriza:

e Compreensao dos conceitos: O documento enfatiza a importancia de os
alunos compreenderem os conceitos relacionados as fungdes, incluindo
dominio, contradominio, imagem, graficos e propriedades.

e Resolugdao de Problemas: Os alunos devem ser capazes de resolver
problemas que envolvem funcgdes, aplicando esses conceitos para analisar
situacdes do mundo real.

¢ Modelagem Matematica: A BNCC destaca a modelagem matematica como
uma habilidade importante relacionada as funcdes, permitindo que os alunos
apliguem o conhecimento matematico para representar e resolver problemas
praticos.

e Graficos de Funcdes: Os alunos devem aprender a interpretar e construir
gréficos de funcdes, compreendendo como as caracteristicas dos graficos

refletem o comportamento das funcdées.

Em resumo, a BNCC reconhece a importancia do estudo das funcbées no
curriculo de matematica, destacando a compreensao conceitual, a resolucédo de
problemas, a aplicabilidade no mundo real e as habilidades de comunicagao
relacionadas as fungdes. E evidente que nosso trabalho esta alinhado com essa
legislacdo, uma vez que visa satisfazer precisamente o que € descrito na

competéncia 5 do texto oficial.
2.5 Os solidos geométricos
2.5.1 Conceitos Fundamentais

Devido a importancia do tema dentro do trabalho, decidimos destacar pontos
importantes do estudo dos volumes de sélidos, que no Ensino Médio é parte do
estudo da geometria espacial. De acordo Muniz Neto (2013), alguns conceitos

fundamentais envolvidos no estudo dos volumes de soélidos incluem:
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Volume: O volume de um sdlido € a quantidade tridimensional de espaco
que ele ocupa. E uma medida da capacidade do sdélido e é expresso em
unidades cubicas, como centimetros cubicos (cm3) ou metros cubicos (m3).
Tipos de sdlidos Geométricos: Existem diferentes tipos de solidos
geométricos, como prismas, piramides, cilindros, cones e esferas. Cada tipo
de sélido tem uma férmula especifica para calcular seu volume.

Prismas e Cilindros: O volume de um prisma ou cilindro pode ser calculado
multiplicando a area da base pela altura. Por exemplo, o volume de um cubo
€ calculado multiplicando o comprimento da aresta pela area da base (V =
L3).

Piramides e Cones: O volume de uma piramide ou cone € calculado
multiplicando a area da base pela altura e, em seguida, dividindo por 3. A
formula geral é V = (1/3) * Area da Base * Altura.

Esferas: O volume de uma esfera é dado pela férmula V = (4/3) * 1 * raio?,
onde 1T (pi) € uma constante matematica aproximadamente igual a 3,14159.
Composicao de Solidos: As vezes, é necessario calcular o volume de sélidos
compostos, que consistem em duas ou mais formas geométricas. Para isso,
pode-se dividir o sélido em partes menores, calcular o volume de cada parte
e, em seguida, somar os volumes.

Célculos com Integrais (Célculo Integral): Em casos mais complexos,
especialmente quando as formas ndo sao regulares, o céalculo de volumes
pode envolver integracdo. Isso é comumente usado para calcular volumes
de sélidos de revolucdo, como os gerados pela rotacdo de uma curva em
torno de um eixo.

Aplicacdes Praticas: O estudo dos volumes de soélidos tem diversas
aplicacdes na vida real, como na engenharia, arquitetura, design de
produtos, ciéncias naturais e muitas outras areas. Por exemplo, o calculo do
volume € essencial para projetar recipientes, tanques, edificios, estruturas,
veiculos e muito mais.

Estudo de Propriedades Fisicas: Além do volume, o estudo dos solidos

também inclui a analise de outras propriedades fisicas, como a densidade,
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gue é arelacdo entre a massa e o volume de um sélido. Essas propriedades
Sao cruciais em ciéncias como a fisica e a quimica.

e Visualizacdo e Representacdo: O uso de graficos, desenhos e modelos
tridimensionais ajuda na visualizacdo e compreensdo dos solidos e seus
volumes. A representacédo visual € uma ferramenta valiosa para estudantes

e profissionais que trabalham com geometria espacial.

A partir dai, podemos afirmar que o estudo dos volumes de soélidos € uma
parte essencial da matematica e tem aplicacdes praticas significativas em diversas
areas. Compreender os conceitos fundamentais relacionados ao volume e as
férmulas especificas para diferentes sélidos geométricos € importante para resolver
problemas do mundo real, como o problema proposto neste trabalho e realizar

analises geométricas em situacdes variadas.
2.5.2 O volume docilindro

O conceito de volume utilizado nesse trabalho é norteado pelo trabalho do
professor Muniz Neto (2013), que apresenta o volume do cilindro da seguinte forma:
V(c) = mR?h, onde R € o raio e h é a altura do cilindro. A justificativa dessa
expressao vem da comparacao entre um paralelepipedo P, de mesma altura h que
um cilindro C, cuja base B é um paralelogramo de area igual a area do disco D,
base do cilindro, e tal que B e D estejam contidas em um mesmo plano a, com C e P
contidos em um mesmo semiespaco, dos que a determina. Se a’' € um plano
paralelo a a, a igualdade das alturas do cilindro e do paralelepipedo garante que
C Nna'+#@ se, e s6 se, Pna' # @. Além disso, quando tal fato ocorre, tais
intersecdes sa@o respectivamente congruentes a D e B, logo, tém areas iguais.
Portanto, V(C) = V(P) = A(B)h = A(D)h = mR?h.

2.6 As dificuldades na aprendizagem de func¢des afins

Existe outro ponto importante a ser destacado no que se refere ao estudo
das funcbes e do calculo de volume, que também inspirou a realizacdo deste
trabalho: as dificuldades de aprendizagem por parte dos estudantes. Um indicio

dessa dificuldade é o desempenho dos estudantes brasileiros no PISA.
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O PISA, sigla para Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes, &
um exame internacional que avalia o desempenho de alunos de 15 anos em trés
areas: Leitura, Matematica e Ciéncias. O programa foi criado em 1997 pela OCDE
(Organizacédo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico) com o objetivo
de :

e Comparar o desempenho dos alunos entre diferentes paises: O PISA
permite que os paises comparem seus sistemas educacionais e identifiquem
areas que precisam de melhorias.

¢ I|dentificar os fatores que influenciam o desempenho dos alunos: O PISA
coleta dados sobre o contexto socioecondmico dos alunos, o ambiente
escolar e as praticas pedagdgicas, o que permite identificar os fatores que
influenciam o desempenho dos alunos.

e Monitorar o progresso da educacao ao longo do tempo: O PISA é aplicado
a cada trés anos, o que permite monitorar o progresso da educacao ao longo
do tempo.

e O PISA é um dos exames internacionais mais importantes do mundo. Os
resultados do PISA s&o utilizados por governos, escolas e professores para

melhorar a qualidade da educacéo.

Os resultados do ultimo exame ocorrido em 2022 colocaram o Brasil entre
62° e 69° lugar do ranking, num total de 70 paises. As informac¢des abaixo foram

obtidas no site do MEC (Ministério da Educacéao):

O desempenho médio brasileiro foi de 379 pontos em matematica. A
pontuacéo é inferior & média do Chile (412), Uruguai (409) e Peru (391),
ao passo que ndao ha diferenga estatisticamente significativa entre a
média do Brasil, da Colémbia (383) e da Argentina (379). Dos estudantes
brasileiros, 73% registraram baixo desempenho nessa disciplina (abaixo
do nivel 2). Esse nivel é considerado pela OCDE o padrdo minimo para
gue os jovens possam exercer plenamente sua cidadania. Entre os
paises-membros da OCDE, o percentual dos que ndo atingiram o nivel 2
foi de 31%. Apenas 1% dos brasileiros atingiu alto desempenho em

matematica (nivel 5 ou superior). (MEC, 2023)
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Figura 1 — Resultados do PISA 2022

/

MATEMATICA

Média de proficiéncia do Brasil (2022): 379
Média da OCDE: 472

Média de proficiéncia do Brasil (2018): 384
Média da OCDE: 489

Posicao do Brasil no ranking (2022): entre 62° e 69°
Posicao do Brasil no ranking (2018): entre 69° e 72°

* O pais pode ser colocado em um determinado intervalo
de posigoes, em fungdo da margem de erro inerente ao estudo

FONTE: MEC https://www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias/2023/dezembro/divulgados-os-resultados-

do-pisa-2022. Acesso 03 de margo de 2024

Os estudantes que participam do PISA devem resolver questdes de
interpretacdo, raciocinio logico, algebra, resolucdo de problemas, entre outros
assuntos. Como estdo na faixa etaria do primeiro ano do Ensino Médio, podemos
deduzir que os contetudos apresentados neste trabalho estdo entre aqueles que
apresentam dificuldades de aprendizagem desses estudantes. Logo, um dos
objetivos deste trabalho é apresentar alternativas para reduzir essas dificuldades.

Além das evidéncias do PISA, pesquisadores como De Souza Silva e Pereira
(2023), Dos Santos Silva e Pitanga (2018) e Da Silva Santiago e De Souza (2022)
também tém revelado as dificuldades dos estudantes do Ensino Médio acerca das
funcbes afins. Esses pesquisadores mostram que algumas dessas dificuldades
estdo na linguagem e na representagdo das funcdes, como a representagao gréfica
e as generalizacdes. Outras dificuldades no ensino de fun¢des afins incluem a néo
assimilacao dos conceitos matematicos relacionados, dificuldades na identificacéo
do dominio, compreensao da funcdo constante e dificuldades na conversado entre
0s registros de representacédo gréfica e algébrica da funcdo afim Justulin; Pereira e
Ferreira (2019). Entretanto, como observado por Duval (2011), a raiz dessas

dificuldades é mais profunda. N&o reside tanto nos conceitos matematicos
associados a funcédo afim, mas sim na falta de conhecimento das regras de


https://www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias/2023/dezembro/divulgados-os-resultados-do-pisa-2022
https://www.gov.br/mec/pt-br/assuntos/noticias/2023/dezembro/divulgados-os-resultados-do-pisa-2022
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correspondéncia semidtica entre o registro de representacao gréafica e o registro da

expressao algébrica.

Como podemos notar, ha uma ampla area a ser explorada no que diz
respeito as dificuldades enfrentadas pelos estudantes nesse campo do
conhecimento. Por isso, nosso trabalho se propds a contribuir com mais uma

alternativa nessa direcao.
2.7 O Ensino Exploratorio de Matematica

O Ensino Exploratério de Matemética (EEM) é uma metodologia que ganhou
destaque no século XX e desempenhou um papel significativo na promoc¢éo de

abordagens modernas do ensino dessa disciplina.

Dentre os responsaveis, podemos citar o professor George Polya (1887-
1985). Ele enfatizou a resolucéo de problemas como uma ferramenta fundamental
para o aprendizado matematico. Seu livro "How to Solve It" influenciou a

abordagem de resolucéo de problemas no ensino de Matematica.

Mais recentemente, o professor Jodo Pedro da Ponte, renomado educador
matematico portugués, tem contribuido significativamente para o ensino e pesquisa
em Educacdo Matemética. Ele é conhecido por seu trabalho em abordagens

inovadoras e construtivistas no ensino de Matematica.

Além desses autores, tém especial relevancia nesse trabalho a professora

Canavarro, que ja publicou diversos trabalhos a respeito do EEM.

Na visédo de Oliveira, Menezes e Canavarro (2013):

[ ...em contradicdo com o ensino direto, que est4 normalmente associado
a uma aula de Matematica tradicional, o processo esta muito centrado no
professor, sendo a informacdo transmitida deste para os alunos. Ao
contrario, no ensino exploratério, “a énfase desloca-se da atividade
‘ensino’ para a atividade mais complexa ‘ensino-aprendizagem™
(Canavarro, 2013, p. 31)

A partir dessas ideias, podemos inferir que o EEM coloca o aluno no centro

do processo de aprendizagem, incentivando-o a:
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e Formular hipoteses

e Realizar experimentos

e Analisar dados

e Comunicar suas descobertas

e Agucar sua capacidade de sintese e conclusao

Além dessas caracteristicas, Canavarro ainda afirma que:

Uma aula exploratéria tipica é geralmente estruturada em trés ou quatro
fases: a fase de “langcamento” da tarefa, a fase de “exploracao” pelos
alunos, e a fase de “discussédo e sintetizacao” (Stein et al., 2008). Na
primeira fase, o professor apresenta uma tarefa matematica a turma. A
tarefa é frequentemente um problema ou uma investigacédo, exigindo
interpretacdo por parte dos alunos. O professor deve assegurar, em
poucos minutos, que estes entendem o que se espera que fagam e que
se sintam desafiados a trabalhar na tarefa. O professor tem também de
organizar o desenvolvimento do trabalho pela turma, estabelecendo o
tempo a dedicar as diferentes fases, gerindo os recursos a usar e definindo

0s modos de trabalho dos alunos. (Canavarro, 2011, p.256)

A partir das afirmacdes acima, fica evidente que uma aula exploratéria tem
uma estrutura bem diferente daquela usada numa aula tradicional. O simples fato
do lancamento da pergunta inicial jA coloca os estudantes em outra perspectiva,
nao mais como simples ouvintes, mas como descobridores de algo que lhes foi

proposto.

Outro ponto a ser considerado numa aula exploratéria € a comunicacao entre

docentes e discentes. Guerreiro at al (2015) afirmam que:

O ensino-aprendizagem da Matematica que ocorre numa sala de aula é
um processo eminentemente comunicativo. Esta comunicacdo pode ser
conduzida tendo por base diversas perspectivas teoricas, que tém
consequéncias na relagédo entre o professor e os alunos e na forma como
0 conhecimento matematico é ensinado e aprendido. (Guerreiro et al,
2015, p. 281)

Por essas e outras razdes, Stein et al. (2008) afirmam que o EEM é uma
atividade complexa e pode ser considerada dificil de ser colocada em pratica por

muitos professores. Sao variadas as etapas de preparacdo prévia e
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acompanhamento das atividades para se obter sucesso na aplicacdo de uma tarefa

exploratoria.

Canavarro (2011) afirma que:

O ensino exploratério da Matematica ndo advoga que os alunos
descobrem sozinhos as ideias matematicas que devem aprender, nem tao
pouco que inventam conceitos e procedimentos ou lhes adivinham os
nomes. Muito menos advoga que isso acontece enguanto o professor
espera tranquilamente sentado pelos rasgos iluminados e criativos dos
seus alunos — ndo que estes ndo os tenham quando lhes é dada

oportunidade. (Canavarro, 2011, p. 11).

Em resumo, o EEM é uma metodologia que busca colocar o estudante no
centro do processo de ensino-aprendizagem, incentivando-o a fazer suas préprias
descobertas. Isso acontece em colaboracdo com outros colegas, sob a mediacao
ativa do professor, que ndo é um mero observador, mas um facilitador do dialogo e
do desenvolvimento do pensamento matematico e da autonomia dos alunos. O
objetivo € tornar a aprendizagem matematica mais acessivel e prazerosa. No
entanto, é importante ressaltar que essa abordagem ndo é facil nem pouco
exigente. Tanto o professor quanto os alunos devem investir tempo, esforco e

dedicacgéo para obter sucesso nesse processo.
2.8 Tarefas matematicas

Para Ponte (2014)

[...] as tarefas séo ferramentas de mediag&o fundamentais no ensino e na
aprendizagem da Matematica. Uma tarefa pode ter ou néo potencialidades
em termos de conceitos e processos matematicos que pode ajudar a
mobilizar. Pode dar lugar a atividades diversas, conforme o modo como
for proposta, a forma de organizacéo do trabalho dos alunos, o ambiente
de aprendizagem, e a sua prépria capacidade e experiéncia anterior.
(Ponte, 2014, p. 16)

Mais adiante, o autor disserta sobre o0s aspectos das tarefas

matematicas,
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[...] existem duas dimensdes fundamentais por elas apresentadas: o seu
grau de desafio matematico - que depende da percepgédo de dificuldade
da questdo, sendo “reduzido” ou “elevado” - e o0 seu grau de estrutura -

gue pode variar entre os polos “aberto” e “fechado”. (Ponte, 2014, p. 20)

Ponte ainda destaca que o grau de estrutura fechado quer dizer que estéo
explicitas as informacfGes para o estudante, que ele ndo precisa fazer nenhum
esforco para obté-las; por outro lado, a estrutura aberta exige um esforco para

serem obtidas.

Finalmente, ele apresenta as diferencas entre exercicio, problema,

investigacdo e exploracao:

Um exercicio é uma tarefa fechada e de desafio reduzido;

Um problema é uma tarefa também fechada, mas com desafio elevado;
Uma investigacdo é uma tarefa aberta com desafio elevado;

Uma exploracdo é uma tarefa aberta e acessivel a maioria dos alunos.

(Ponte, 2014, p.21)

Por outro lado, Abrantes (1988), afirma que um problema é uma realidade
em que o estudante ndo possui um caminho pronto a ser seguido, seja um
procedimento ou um algoritmo, em contraposicao ao exercicio, onde isso acontece.
Logo, a partir das ideias de Ponte (2014) e Abrantes (1988), podemos tirar algumas
conclusbes sobre essas possiblidades pedagdgicas praticadas em sala pelos
docentes de Matematica.

Exercicios:

e Propdésito: Os exercicios sdo geralmente projetados para fornecer pratica e
consolidagéo de habilidades especificas, conduzem a um mesmo resultado
e utlizam principalmente a pratica da repeticio como método de
aprendizagem fato que pouco desafia o estudante.

e Formato: Tém uma estrutura mais direta e muitas vezes seguem um

conjunto especifico de passos ou procedimentos.
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e Enfoque: Visam o desenvolvimento de habilidades técnicas, como a
aplicacéo de férmulas, a préatica de algoritmos ou a memorizacéo de fatos
matematicos e tem pouco espaco para a criatividade.

Problemas:

e Propésito: Os problemas matematicos geralmente exigem uma abordagem
mais analitica e visam a aplicagdo de conceitos e habilidades em contextos
diversos. Exigem capacidade de analise e versatilidade do estudante.

e Formato: Podem ser apresentados em diversas formas, desde questdes
escritas até situacdes praticas do mundo real.

e Enfoque: Incentivam o raciocinio critico, a formulacdo de estratégias e a

busca de solu¢des. Podem ter varias solugdes possiveis.
Investigacao

e Propoésito: tém um propdsito mais amplo, buscando desenvolver uma
compreensao mais profunda dos conceitos matematicos.

e Formato: Podem ser apresentadas em diferentes formatos, desde
problemas mais complexos até atividades exploratorias.

e Enfoque: Incentivam a exploracéo, a descoberta e o pensamento criativo.

Podem envolver discussdes em grupo e colaboracao.

Exploracéo

e Propdésito: tém o objetivo de despertar o desejo de descobrir. Parafraseando
Abrantes (1988): é um problema da vida real. Possibilita mais de uma forma
de resolucéo.

e Formato: Possuem diversos formatos, normalmente fazem com que os
estudantes procurem caminhos alternativos de solugéo.

e Enfoque: Incentivam a discusséo, o debate, a troca de ideias.

Desta forma, concordamos com Ponte (2014) que a abordagem exploratéria
se baseia em tarefas matematicas abertas e acessiveis a maioria dos estudantes,

para que possam utilizar métodos proprios nas suas resolucdes. Ponte (2014)
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destaca ainda que, a tarefa do tipo exploratoria propicia o desenvolvimento do
potencial criativo, da autoconfianca e da autonomia, uma vez que permite que o
estudante utilize a experiéncia de vida e argumentos proprios para desenvolvé-la.
Ressalta-se que o EEM deve ocorrer com a utilizagdo de critérios e métodos que

facilitem a aprendizagem matematica.
2.9 Fases darealizagcdo da tarefa matematica

Stein at al (2008) afirmam que devem ser seguidas de perto cinco praticas
gue proporcionam ao professor melhores condicdes para concluir boas discussfes

matematicas no ambito de uma tarefa exploratéria. Sao elas:

Antecipar: prever a interpretagdo e o envolvimento dos alunos na tarefa,
bem como elencar estratégias - sejam corretas ou incorretas - que os alunos podem

seguir, de modo a antever como reagir diante de questionamentos;

Monitorizar: observar e ouvir 0os alunos, avaliando a validade das ideias e
resolucdes aplicadas. Nessa etapa, 0 professor consegue perceber as barreiras
encontradas pelos alunos e decidir em quais aspectos focar na discussao

subsequente;

Selecionar: diante da monitorizac&o dos grupos, o professor pode identificar
quais resolucdes e ideias sao importantes partilhar com todo o grupo, a fim de

direcionar a discusséo para o objetivo final da atividade;

by

Sequenciar: simultaneamente a anterior, nesta etapa o professor deve
decidir qual percurso de exploracdo das ideias dos alunos deve ser seguido,a fim de
iniciar de forma mais acessivel e direcionar progressivamente para resolucdes que

permitam generalizar os conceitos;

Estabelecer conexdes: nessa etapa, o professor deve incentivar os alunos

a analisarem as resolucfes apresentadas, identificar o que deve ser priorizado e
balizar quais conexdes devem ser estabelecidas para consolidacdo do

aprendizado.

Todas essas etapas foram criteriosamente observadas pelo professor-

pesquisador durante a aplicacdo da tarefa e serdo detalhadas no capitulo 4, que
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trata da aplicacdo da tarefa matematica. No entanto, é importante ressaltar que
essas etapas desempenham um papel crucial para o sucesso da aplicacdo da

tarefa matematica.
2.10 Algumas tarefas matematicas no ambito do Profmat da UnB

A metodologia das tarefas mateméaticas pode ser aplicada em diversos niveis
educacionais e em diferentes contextos. Um exemplo dessa versatilidade € o fato
de que alguns alunos do Profmat da UnB, que atuam em realidades bastante
diferentes, optaram por essa metodologia, como podemos observar nos exemplos

a seguir.

Figueredo (2023) conduziu uma pesquisa que aborda o estudo, a
observacdo, o desenvolvimento e analises acerca do uso de uma Tarefa
Matematica em Educacdo Financeira com o objetivo de despertar a questdo do
consumo consciente. A tarefa foi elaborada em uma turma de 9° ano, seguindo a
abordagem do EEM.

Da mesma forma, Cerqueira (2023) buscou analisar o desenvolvimento de
tarefas matematicas por estudantes da Educacao de Jovens e Adultos (EJA) do
terceiro segmento, o0 que equivale ao Ensino Médio, da rede publica de ensino do
Distrito Federal, com o objetivo de verificar aspectos que indiquem aprendizagem

referentes ao raciocinio combinatoério.

Por fim, gostariamos de citar o trabalho de Santos (2023), que realizou um
estudo com o objetivo geral de compreender o EEM e sua abordagem na EJA, por
meio da analise dos registros e das participacdes dos estudantes nas tarefas
matematicas relacionadas aos conteudos envolvendo nimeros inteiros e racionais.
Participaram deste estudo duas turmas da EJA do segundo segmento, nas 72 e 82

etapas.

Ao observarmos os trabalhos, podemos concluir que o uso de tarefas
matematicas associadas ao EEM mostrou-se bastante eficaz. Nos registros dos
docentes, foi relatado um impacto em suas rotinas pedagogicas a partir da

implementacéo dessa metodologia (Dorr; Neves; Ribeiro, 2023) .
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A partir dos conceitos apresentados por de Abrantes (1988); Ponte (2014) e
Canavarro (2011) e das experiéncias realizadas pelos professores acima descritas,
decidimos construir uma tarefa matematica na perspectiva do EEM por acreditar
que essa metodologia seria ideal para associar o conhecimento tedrico das fungdes
e do volume dos soélidos geométricos a vida cotidiana dos estudantes da zona rural,

gue € o objetivo geral do nosso trabalho.
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METODOLOGIA

Caracterizacao da pesquisa

Para Godoy (1995), a pesquisa qualitativa difere da quantitativa, que se

concentra em dados numéricos e na analise estatistica. No enfoque qualitativo, o

objetivo principal é explorar, descrever e compreender as nuances e 0s significados

subjacentes aos eventos, comportamentos e experiéncias humanas. Em resumo,

busca-se compreender e interpretar o objeto de estudo em sua totalidade,

valorizando a analise do processo e sua relevancia. Segundo o autor, o enfoque

qualitativo de uma pesquisa se caracteriza pelos seguintes aspectos:

0 pesquisador atua como o principal instrumento obtendo dados diretamente
do ambiente estudado: A pesquisa qualitativa ndo busca medir ou quantificar
variaveis especificas, mas sim explorar e descrever fendmenos em
profundidade. Ela procura compreender as perspectivas, motivacoes e
contextos das pessoas envolvidas.

nao requer o uso de técnicas estatisticas, sendo essencialmente descritivo:
Os dados coletados na pesquisa qualitativa sdo frequentemente dados
qualitativos, como entrevistas, observacdes, grupos focais, diarios pessoais,
documentos, registros histéricos e artefatos culturais. Esses dados sao ricos
em detalhes e contexto.

seu foco ndo esta primariamente no resultado final da pesquisa, mas sim no
processo e na interpretacdo do significado dos fenbmenos estudados: A
analise dos dados qualitativos € interpretativa e subjetiva. Os pesquisadores
exploram padrbes emergentes, temas e significados subjacentes nos dados.
Isso frequentemente envolve a codificacao e categorizacao dos dados.
Amostragem Intencional: Em vez de usar amostragem aleatéria, a pesquisa
qualitativa muitas vezes usa amostragem intencional, na qual os
participantes ou casos sao selecionados com base em critérios especificos
gue séo relevantes para o estudo.

Contexto e Ambiente Natural: A pesquisa qualitativa muitas vezes é

conduzida em ambientes naturais, nos quais os participantes interagem de



47

maneira auténtica com seu ambiente. ISso permite uma compreensao mais
profunda do contexto em que ocorrem os fendbmenos estudados.

e Flexibilidade e Abertura: Os pesquisadores qualitativos mantém uma
abordagem aberta e flexivel, permitindo que novos temas e descobertas
surjam durante o processo de pesquisa.

e Construcao Tedrica: A pesquisa qualitativa pode contribuir para a construcao
tedrica em um campo, fornecendo insights e perspectivas que podem levar
ao desenvolvimento ou revisao de teorias.

¢ Narrativas e Histérias: Muitas vezes, os dados qualitativos incluem narrativas
e histérias pessoais que fornecem insights valiosos sobre a experiéncia

humana.

Nesse trabalho, a opcdo pela pesquisa qualitativa deu-se em funcédo da
prépria natureza do objeto pesquisado. A tarefa matematica, na perspectiva do
EEM, envolve os elementos mencionados, especialmente a coleta de dados
realizada em grupo (sala de aula), a andlise interpretativa, a coleta intencional, o
ambiente natural, a flexibilidade e a abertura. Ndo ha duvidas de que a pesquisa
qualitativa € uma abordagem valiosa para explorar as questdes complexas da
aplicacdo de uma tarefa mateméatica e compreender as nuances ocorridas na sala
de aula durante a sua execucdo. Ela permitiu que o professor-pesquisador se
aprofundasse nas experiéncias e perspectivas dos estudantes, oferecendo insights
valiosos para compreender o que se desenrolou durante a aplicacdo da tarefa

matematica.
3.2 Sujeitos e cenério da pesquisa

A aplicacdo da tarefa matematica ocorreu entre 0os meses de agosto e
setembro de 2023, no CED INCRA 08, localizado na zona rural de Brazlandia,
regido administrativa de Brasilia-DF. A escolha dessa escola foi motivada pelo fato
de o professor ja ter trabalhado na instituicAo, conhecendo, portanto, o0s
colaboradores, a direcdo, a coordenacdo, os professores e o0s estudantes

envolvidos.
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A realizacdo da tarefa matematica contou com a participacdo de 20
estudantes do Ensino Médio do turno vespertino, com idades entre 16 e 18 anos,

sendo 10 do género feminino e 10 do género masculino.

Para a execucao da atividade, foram utilizados diferentes espacos dentro da

prépria escola, como o patio, sala de aula e auditorio.

Dentre os vinte estudantes, 19 residem na zona rural, enquanto apenas um
€ proveniente da zona urbana. Em média, as residéncias estdo a uma distancia de
5 km da escola. A maioria dos estudantes chega a instituicdo por meio do transporte
escolar ou publico. Alguns vao a pé ou utilizam bicicleta, enquanto outros sdo
acompanhados pelos responsaveis até o local. Esses dados foram coletados pelo
professor-pesquisador no dia da realizacdo da tarefa matematica. O grafico

apresenta a distribuicdo de idades entre os estudantes que participaram da tarefa

matematica.
ensinoldades dos estudantes
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 ] | |
16 anos 17 anos 18 anos W meninos menias

Gréafico 1 - Idades dos estudantes

Fonte - autor

O prédio onde funciona a escola pertence ao INCRA (Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria) e foi construido em 1968. A escola iniciou as suas
atividades em 1969, como Escola Rural INCRA 08, atendendo o Ensino
Fundamental (anos iniciais), em 1977 seu nome foi alterado para Escola Classe

INCRA 08. Em 1980 passou a ser conhecida como Centro de Ensino de 1° Grau
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INCRA 08. Em 1996, passou a ser chamada de Centro de Ensino Fundamental
INCRA 08 e finalmente em 2013, passou a ser chamada Centro Educacional
INCRA 08.

O CED INCRA 08 foi durante 38 anos a Unica escola da regido, sendo que
a escola mais proxima estava situada a 10 km na cidade de Brazlandia, em 2006

foi construida uma nova escola - Escola Classe 01 do INCRA 08.

Atualmente, o CED INCRA 08 recebe alunos de Ensino Fundamental — anos
finais (6° ao 9° ano) e Ensino Médio, divididos em 02 turnos (matutino e vespertino).
Considerada escola rural, a Instituicdo tem em sua clientela alunos oriundos de
acampamentos sem-terra, bem como filhos de caseiros de é&reas rurais dos
“‘INCRASs” 06; 07 e 08, que dependem de transporte escolar para realizar o trajeto

campo-escola-campo.
3.3 Planejamento da tarefa matematica
3.3.1 Acriacdo datarefa

A criacdo da tarefa levou cerca de trés meses. O desafio inicial era
desenvolver uma atividade que conectasse as funcdes afins com a realidade da
zona rural onde estavam inseridos os estudantes. Nosso objetivo era apresentar
uma tarefa que despertasse o interesse cientifico e que também pudesse ser
realizada em suas casas, que, em muitos casos, também funcionam como locais

de trabalho dos alunos: as chacaras do Incra 08.

O grande inspirador desse trabalho foi o filme "O Menino que Descobriu 0
Vento", que se passa na zona rural e tem um estudante como protagonista. No
enredo, o adolescente encontra uma solugcéo para bombear agua de um poco e,
assim, resolver o problema da fome na aldeia. A partir dessa historia, baseada em
fatos reais, surgiu a ideia de construir um carneiro hidraulico e usa-lo para bombear
agua de um ponto mais baixo para outro mais alto, simulando o bombeamento da
agua de uma fonte que pode ser um rio, um lago ou um pogo para uma caixa
d’agua, facilitando assim o entendimento da relagdo entre a vazao do carneiro

hidraulico e o volume da caixa d’agua cilindrica.
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Nessa fase, foram necessarias algumas pesquisas sobre como construir o
carneiro hidraulico, os custos de construcao e a viabilidade do equipamento em sua
utilizacéo prética, além da funcionalidade em uma simulacéo escolar, como aquela

que pretendiamos realizar.

Apo6s a confirmacédo da viabilidade do projeto, a decisdo de prosseguir com
a tarefa foi formalmente tomada. Subsequentemente, foram definidos os contetidos
matematicos a serem abordados, estabelecer os objetivos desejados com a

atividade e desenvolver o referencial tedrico relativo ao trabalho.
3.3.2 As antecipacOes da tarefa matematica

Terminada a fase anterior, seguiu-se a criacao das antecipacoes. Conforme
ja citado, Stein (1988) e Canavarro (2011) dao especial destaque a importancia
das antecipacfes nas tarefas matematicas. A seguir estdo apresentadas as
antecipacbes feitas pelo professor-pesquisador visando prever 0s

guestionamentos dos estudantes para melhor atuar no momento da realizagéo da

tarefa:
1. Como fago para comecar?
2. Devo usar a regra de trés?
3. Capacidade é a mesma coisa que volume?
4. Posso usar o valor 3,14 para o “pi”?
5. Como calcular uma “fragao diaria”?
6. O que fazer com a informacao do consumo diario da familia?
7. Como calcular porcentagens?
8. O que € uma generalizacdo? Como obté-la?
9. Posso fazer do meu jeito?

10.Devo considerar apenas dias completos? Ou posso responder usando 0s

decimais?

As mediacdes previstas para cada uma dessas antecipacbes foram as

seguintes:
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1. Releia a tarefa e conversem entre si para decidir a estratégia de resolucéo
a ser seguida;

2. Sim, aregra de trés pode e deve ser usada em varias situa¢gdes na resolucao
das questoes;

3. Procurem relembrar os significados das palavras "capacidade” e "volume",
e em seguida facam uma comparacdo entre esses significados para
determinar se tratam da mesma coisa

4. A escolha da aproximacéo do valor de Pi deve ser feita considerando o nivel
de precisdo exigido pelo trabalho. Essa decisdo deve ser tomada em
conjunto pelo grupo, levando em conta os objetivos e as necessidades
especificas do projeto.

5. Uma fragao é construida com uma “parte” chamada numerador e um “todo”.
Procurem identificar qual € cada um desses elementos dentro da tarefa.

6. O consumo da familia deve ser considerado no momento de calcular o
volume de agua acumulado pelo carneiro dentro da caixa d’agua.

7. As porcentagens séo frac6es cujo denominador é igual a 100, logo procure
escrever uma fracdo e depois realize operacdes que busquem esse
resultado.

8. A generalizacdo no pensamento matematico ocorre quando um processo é
realizado para padronizar resultados validos para todos 0s possiveis
cenarios. Para alcancé-la, € necessario garantir que sempre que um
procedimento matematico for realizado, o resultado sera conforme previsto.

9. Sim, pode fazer do seu jeito, contudo, garanta que os resultados serao
sempre aqueles esperados.

10.0 ideal é utilizar os decimais, contudo, se nédo for possivel por algum motivo,

pode apresentar os resultados apenas usando dias completos..

As antecipacfes se mostraram bastante eficazes, pois todas elas surgiram
durante a realizac&o dos trabalhos. Os questionamentos mais comuns foram os de

nimero 1, 2,4,8e9.
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O planejamento das acdes

Concluidas as etapas anteriores, chegou o0 momento do planejamento das

acOes para realizacdo da tarefa matematica. As etapas para construcdo e

desenvolvimento da tarefa foram definidas da seguinte maneira:

A

Definicdo das datas de aplicagéo;

Escolha da escola e das turmas para a aplicacao da tarefa.

Obtencéo das autorizacdes necessarias para a realizacdo da tarefa.
Providenciar todo o material necessario para a realizacao da tarefa, tais como
aparelhos eletrénicos, formularios, questionarios, adequacédo dos espacos,
etc.

Aquisicao e construcao do carneiro hidraulico;

6. Aplicacéo da tarefa.

Quanto a aplicacdo da tarefa em sala de aula, as etapas e o tempo

necessario foram definidos da seguinte forma:

34.1

Apresentacao do filme "O menino que descobriu 0 vento" (110 minutos)
Discusséao sobre o filme (10 minutos)

Responder o questionario sobre o filme (10 minutos)

Formacéao dos grupos (5 minutos)

Apresentacao da situacao-problema (5 minutos)

Esclarecimento de duvidas quanto a situacdo-problema (10 minutos)
Resolucao da situacao-problema (25 minutos)

Andlise das estratégias apresentadas (10 minutos)

Concluséo (10 minutos)

Aplicacao do questionario apos a tarefa.
A preparacgdo para a exibi¢cdo do filme

O menino que descobriu o vento”, uma produgdo de 2019 da empresa

americana “Netflix”, baseada em uma histéria real inspiradora. E uma emocionante

jornada que nos leva & remota aldeia de Wimbe, no ano de 2001, no Malawi, Africa.

A trama gira em torno de William Kamkwamba, um jovem talentoso que, apesar
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das adversidades, sonha em criar um futuro melhor para sua familia e sua

comunidade

O MENINO
QUE
DESCOBRIU

O VENTO

Figura 2 - Foto de divulgacgéo do filme

Fonte: Netflix

No auge de uma severa crise de rtome gque assola a regido e ameaca a vida
de todos, William se vé obrigado a abandonar a escola devido a falta de recursos
financeiros. No entanto, sua sede de conhecimento o leva a explorar livros e
manuais na biblioteca local. Ao aprender sobre energia e eletricidade, William tem
uma ideia ousada: construir um moinho de vento para gerar eletricidade e bombear
agua para as plantacdes, fornecendo assim uma nova chance de vida as suas
terras secas. Esse recurso transforma a realidade de toda a vila, uma proposta que
se assemelha ao objetivo da tarefa matematica. A escolha do filme visa, portanto,
enriquecer a atividade e sensibilizar os estudantes sobre a aplicacdo real da

matematica na solucao de problemas do dia a dia.

Para a apresentacdo do filme aos estudantes, foram necessarios diversos
preparativos, desde a reserva do local adequado - o auditorio da propria escola -
até o apoio fornecido pelos servidores da instituicdo. Aléem disso, foi preciso
providenciar os equipamentos eletrénicos e garantir que estivessem prontos para a
exibicdo no horario e local determinados. Como a duragéo do filme ultrapassava o
limite de duas aulas, também foi necessario solicitar a liberacdo da turma pelo

professor responsavel pela aula seguinte.
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3.4.2 Preparagdo dos questionarios a serem aplicados

No planejamento, foram previstos dois questionarios a serem aplicados aos
estudantes: um apos a exibicdo do filme e outro apds a conclusdo da tarefa. As
respostas dos estudantes serdo apresentadas no capitulo 5, onde faremos analises

dos resultados obtidos.

O proposito dos questionarios era realizar uma avaliacdo qualitativa da
atividade. Por isso, as perguntas foram elaboradas de forma a observar tanto o
objetivo geral quanto os objetivos especificos da tarefa. Além disso, buscamos
formular perguntas que possibilitassem inferir conclusées sobre o trabalho

realizado.

A imagem dos questionarios tal qual foram aplicados esta apresentada no

anexo 1. A seguir, esté a transcricdo dos questionamentos feitos aos estudantes:

DADOS PESSOAIS

1. GENERO:( )MASCULINO ( )FEMININO
2. IDADE
3. RESIDE EM AREA: ( )URBANA ( )RURAL

SOBRE O FILME: “O menino que descobriu o vento”

4. Vocé jatinha assistido ao filme?
5. No filme, a escola tem um papel fundamental na vila. Vocé também se sente da
mesma forma em relacdo a sua escola?
6. Vocé acredita que o estudo da matematica pode te ajudar a resolver problemas
do cotidiano assim como no filme?

7. Vocé confia no seu proprio poder de transformar as realidades em sua volta?
3.4.3 Justificativas das perguntas do questionario apés o filme

As questbes 1, 2 e 3 do questionario tinham como propésito conhecer melhor
0 publico-alvo e analisar separadamente as respostas dos estudantes para cada

guestionamento.
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A pergunta 4, 'Vocé ja tinha assistido ao filme?', teve o intuito de avaliar se
a escolha do filme para a tarefa foi adequada, pois se a maioria dos estudantes ja
0 conhecesse, poderia ser interessante considerar outro filme ou estratégia para

uma futura aplicacao da tarefa.

A questado 5, 'No filme, a escola tem um papel fundamental na vila. Vocé
também se sente da mesma forma em relacdo a sua escola?', buscou investigar
como os estudantes percebem a importancia da escola, visando promover agdes

gue estimulem a valorizacdo do ambiente escolar.

A pergunta 6, 'Vocé acredita que o estudo da matemética pode te ajudar a
resolver problemas do cotidiano, assim como no filme?', teve como objetivo explorar
a relacdo dos estudantes com a matematica, compreendendo sua visdo e a
importancia dessa disciplina em suas formacdes pessoais e académicas. Essa
pergunta também foi usada como parametro de comparagdo, uma vez que 0
segundo questionario voltaria a tratar da relacdo dos estudantes com a matematica
e, sendo assim, haveria possibilidade de verificar o impacto da atividade

matematica na relacao entre os estudantes e a disciplina.

A questédo 7, 'Vocé confia no seu préprio poder de transformar as realidades
ao seu redor?', buscou investigar a autoestima dos estudantes, especialmente em
relacdo a matematica, visando propor acdes que contribuam para melhorar ou

transformar a forma como eles se percebem em relacdo ao mundo ao seu redor.

Assim como planejado, um segundo questionario, cuja imagem consta do
apéndice 2, deveria ser aplicado logo ap6s o término da aplicacdo da tarefa. A
seguir, estao transcritas as perguntas propostas, cujas respostas seréo analisadas
no capitulo 4 desse trabalho. Note-se que a parte inicial solicitava as mesmas
informacdes que o questiondrio anterior, essa repeticdo era necessaria uma vez
gue o primeiro questionario foi aplicado de forma presencial e o segundo de forma
online, logo, assim sendo, ndo haveria como averiguar o perfil dos estudantes, a

nao ser perguntando novamente.
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3.4.4 Construgdo do Carneiro Hidraulico

Uma parte essencial da tarefa consistia na fabricacao desse dispositivo, cuja
importancia pode ser considerada fundamental. O carneiro hidraulico € um
equipamento simples e eficiente empregado na agricultura para a irrigacdo de
pequenas areas cultivadas. Este sistema representa uma alternativa
economicamente viavel e ecologicamente sustentavel para o abastecimento de
agua as plantacbes, sem depender exclusivamente de fontes de energia nao

renovaveis, tais como eletricidade ou combustiveis fosseis.

Figura 3 - Carneiro Hidraulico

Fonte: autor

Para a construcdo do dispositivo, foi necessario realizar pesquisas no
YouTube, a fim de adquirir o conhecimento necessario para garantir o
funcionamento perfeito do equipamento. Este processo representou um grande
desafio, exigindo varias experimentacdes até que o dispositivo operasse de
maneira adequada. No entanto, a construcdo e o sucesso funcional do carneiro

hidraulico foram extremamente gratificantes.
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A lista a seguir apresenta os componentes necessarios para a fabricacdo do
carneiro hidraulico. As pecas foram adquiridas pelo proprio professor-pesquisador

e encontradas facilmente em lojas especializadas em produtos hidraulicos.

e Valvula fundo poco: dispositivo que tem o papel de ariete e provoca um
choque mecénico na coluna de agua;

e Valvula de retengdo: essa pega “obriga” a agua a fluir num unico sentido,
impedindo que tome o fluxo contrario ao desejado;

e Um registro para iniciar ou parar o funcionamento do carneiro;

e Conexdes para unir as varias pecas do carneiro;

e Tubos e mangueiras para conduzir a fonte de agua até o carneiro e deste

até a base de armazenamento.

O custo do carneiro utilizado foi de R$ 250,00, a tabela mostra o valor de

cada peca utilizada na montagem do carneiro:

Tabela 1 - Custo do carneiro hidraulico

Custo do carneiro hidraulico

1 Tubo de PVC R$ 30,00
2 Registro de PVC R$ 25,00
3 Valvula de succao R$ 80,00
4 Valvula de retencao R$ 70,00
5 Coneccodes de PVC R$ 25,00
6 Base de madeira R$ 20,00
7 Total R$ 250,00
Fonte: autor

Para funcionar, o carneiro precisa ser posicionado abaixo do nivel do
reservatorio de onde se quer bombear a agua, pode ser um rio, um cérrego, um
lago, etc. Quanto maior a distancia de instalacdo melhor a pressao da coluna de

agua e mais longe sera a capacidade de bombeamento do carneiro.
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Assim que a coluna de agua entra em contato com a valvula fundo de poco
ela inicia o movimento de “batida”, pois foi adaptada com uma mola que faz com
que o péndulo fagca um movimento de subida e descida, esse movimento produz
um som caracteristico como o de dois carneiros quando dao cabecadas um no
outro disputando a lideranca de um rebanho ou o acasalamento com uma fémea,

dai o nome do instrumento.

O choque mecénico faz com que a agua atravesse a valvula de retencédo e
va se acumulando num tubo que serve como compressor de ar. Nao tendo outra
saida e pressionada pelo ar comprimido na ponta do cano, a agua é bombeada
para fora do cano e direcionada para o local desejado por meio de tubos de PVC

ou mangueiras plasticas.

O carneiro hidraulico caseiro € uma solucdo sustentavel e de baixo custo
para a irrigacdo de cultivos em areas rurais, aproveitando a energia cinética da
dgua em movimento para mover a bomba. Esse sistema ndo depende de
eletricidade ou combustiveis fésseis, 0 que o torna uma alternativa ambientalmente
amigavel para a agricultura local. No entanto, é importante notar que a eficiéncia e
a capacidade de irrigacdo desse sistema dependem da disponibilidade e da
quantidade de agua na fonte.

Devido a sua versatilidade e custo relativamente baixo, o carneiro hidraulico
foi selecionado para integrar a tarefa matematica. Conforme apresentado no
Capitulo 1, um dos objetivos da tarefa era impactar a vida cotidiana dos estudantes,
e o0 carneiro hidraulico se mostrou ideal para isso devido a sua facilidade de

construcéo e instalacgéo.

Agora que tratamos da metodologia utilizada, e das etapas de preparagao
avancaremos para a discussdo da aplicacdo da tarefa nos proximos capitulos.
Posteriormente, nos dedicaremos a analise dos resultados obtidos a partir dessa

intervencao pedagodgica
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4 APLICACAO DA TAREFA MATEMATICA
4.1 A exibigcao do filme

Apos solicitacdo junto a direcdo da escola e em acordo com o professor
regente, a aplicacdo da tarefa pdode ser realizada no final do més de agosto de
2023. Inicialmente, os estudantes assistiram a primeira parte do filme no auditorio
da escola, conforme planejado. No entanto, devido a problemas técnicos, a
segunda parte foi exibida depois, na sala de aula, utilizando um aparelho de

projecao.

Apo6s a conclusdo da exibicdo, realizou-se uma discussédo, conforme o
planejamento, na prépria sala de aula sobre os pontos principais do filme. O
professor incentivou os estudantes a compartilharem suas percepcdes, permitindo
a participacao de todos. Inicialmente, houve certa timidez, com apenas o professor
falando nos primeiros minutos. No entanto, apos algum tempo, os estudantes
comecaram a expressar suas impressdes, sentimentos e perspectivas sobre o

filme.

Alguns comentéarios dos alunos foram: 'Achei o filme muito interessante,
especialmente a coragem do garoto em enfrentar as dificuldades e vencer'; 'Nunca
tinha assistido ao filme, mas gostei muito de ver como a ciéncia foi usada para
resolver um problema real’; 'O filme me fez refletir sobre a realidade das pessoas
na Africa e sobre como podemos ajuda-las’; 'Ele me fez pensar na quantidade de
pessoas que ndo tém acesso a agua potavel, até mesmo aqui no Brasil, e como

isso é uma realidade triste', disse outro estudante.

Foi nesse momento da tarefa que o professor-pesquisador discutiu com 0s
estudantes o poder transformador do conhecimento. Através de exemplos pessoais
e de outros relatos de personagens conhecidas do grande publico, o docente
procurou mostrar aos alunos que o conhecimento é uma poderosa arma de
transformacdo social, mas assim como qualquer arma deve ser usada

corretamente.
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Apés essa discussdo, os alunos responderam o primeiro dos dois
questionarios que seriam aplicados durante a execucdo da Tmatematica. O
questionario foi impresso em folha de papel tamanho A4 e entregue um para cada
estudante. O tempo gasto para respondé-lo foi de aproximadamente 10 minutos,
visto que muitos alunos responderam apenas com 'sim' ou 'ndo’, como sera

detalhado no capitulo dedicado a analise dos resultados.
4.2 A apresentacédo do carneiro hidraulico

Apos a aplicacdo do questionario, os estudantes foram convidados a se
deslocar para o patio, onde ja havia sido montado previamente o carneiro hidraulico
para uma simulacgdo. Na simulagéo, foi utilizado um tonel de 200 litros como fonte
de agua, posicionado sobre uma mesa. O carneiro hidraulico foi colocado no chao
e a mangueira de saida de agua foi fixada acima do nivel do tonel, de modo a
demonstrar claramente sua capacidade de bombear 4gua. No entanto, apesar dos
esforcos, a vazao de agua nédo atingiu o esperado, sendo este um ponto a ser

melhorado em futuras aplicacdes da experiéncia.

Ao chegar ao local, os estudantes mostram-se curiosos e animados com o
estranho dispositivo. O professor-pesquisador entdo lhes apresentou o
equipamento, dizendo seu nome, sua funcdo e capacidade motora. Apos a
apresentacdo do carneiro, sob olhares desconfiados, realizou-se uma
demonstracdo pratica do funcionamento do equipamento. Durante essa
apresentacao, a agua foi bombeada pelo carneiro do tonel e armazenada em uma
garrafa PET de 2 litros. O professor ressaltou essa particularidade como ponto de
partida para a atividade a ser realizada posteriormente na sala de aula, enfatizando

sua importancia para a atividade proposta.

Essa etapa da aula teve duracdo de cerca de 20 minutos. Enquanto
observavam o funcionamento, os estudantes aproveitaram para fazer diversas
perguntas relacionadas ao principio de funcionamento do carneiro hidraulico,
incluindo sua poténcia, custo de fabricacao, possiveis aplicacdes e outras questdes
pertinentes. O professor regente respondeu prontamente a todas as perguntas,

promovendo um didlogo esclarecedor.
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Além disso, os estudantes foram convidados a estimar o tempo necessario
para que o carneiro hidraulico preenchesse completamente uma garrafa PET.
Ressalta-se que essa parte da atividade teria uma grande importancia na etapa
seguinte. Portanto, o professor regente insistiu nesse ponto. No entanto, o
professor-pesquisador ndo pediu a ninguém para cronometrar o tempo. Essa
decisdo foi proposital, uma vez que a intencdo era permitir que cada grupo

trabalhasse com uma estimativa de tempo diferente.

E preciso registrar que esse foi um momento de grande empolgac&o para 0s
estudantes e também para o professor, pois finalmente o dispositivo estava em
pleno funcionamento. Pelos comentérios dos estudantes, notava-se que também
eles estavam admirados que uma combinagédo tdo simples de pecas poderia
produzir um resultado tdo grande e com tamanha capacidade de utilizagéo,

especialmente, na agricultura.

Um dos momentos mais divertidos foi quando um estudante perguntou a
guanto tempo o carneiro havia sido inventado, ao que o professor pediu que 0s
estudantes fizessem estimativas, inicialmente, sugeriram 1000 anos antes de
Cristo, o professor disse que era bem mais recente, entdo sugeriram 1000 depois
de Cristo, “continuem chegando mais perto”, disse o professor, “1200”, disseram,
“1500”, “um pouco mais” acrescentou o professor, até que chegaram no século
XVIIl, que foi o ano em que foi inventado o carneiro, pelo francés Jaques

E. Montgolfier, em 1796, é o que afirmar Ykeda (2019), em sua pesquisa.

Outro ponto de interesse foi a inevitavel conexao do dispositivo com o filme
gue tinham acabado de assistir. Os docentes perceberam que, assim como no
filme, aquele dispositivo era capaz de realizar a mesma facanha. Segundo o relato
dos préprios estudantes, foi como se o filme se tornasse realidade. Esse ponto foi

muito importante para a tarefa que se realizaria logo em seguida.
4.3 Apresentacao da tarefa matematica

De volta a sala de aula, ap0s a apresentacdo e demonstracdo do carneiro
hidraulico, foi solicitada, conforme o planejamento, a formacdo de quatro grupos

compostos por 05 estudantes cada, uma que foram denominados como Grupos 1,
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2, 3 e 4, com a participacao dos estudantes presentes. A formacéo dos grupos deu-
se de forma aleatoria, sem nenhuma intervencao importante do professor, essa
pratica foi proposital, pois assim, os estudantes se agruparam de acordo com sua
conveniéncia. Apenas um pequeno grupo resistiu, mas em seguida cedeu aos

apelos do professor para se juntarem aos grupos ja formados.

Para tornar a atividade mais dinamica, o professor ofereceu uma caixa de
chocolates como prémio para 0 grupo que conseguisse responder corretamente as
seis questdes que seriam apresentadas. Em seguida, apresentou aos estudantes
duas caixas de chocolate de fabricantes diferentes. Essa acdo gerou grande

entusiasmo entre os alunos, cumprindo exatamente o objetivo dessa intervencéo.

Entdo, o professor entregou a tarefa matematica, cuja cépia estd no
apéndice C e cujo contetdo esta reproduzido abaixo. A atividade foi entregue uma
por grupo, sendo que o professor solicitou que os estudantes fizessem a leitura e

verificassem se havia alguma davida.

ROTEIRO

Apresentacao da situacao-problema; (5 minutos)

Questionamentos a partir do situacao-problema; (10 minutos)

Resolucéo da situagcao-problema; (25 minutos)

HIWINIE

Andlise das estratégias apresentadas e discussdo coletiva (10
minutos)

5. Conclusao (10 minutos)

Suponha que um carneiro hidraulico nas mesmas condi¢cdes do
apresentado foi instalado em uma chacara com o intuito de abastecer uma
caixa d’agua com formato cilindrico cujo raio mede 1 metro e cuja altura é de
2,5 metros. A caixa € utilizada para atender uma familia que consome 600
litros de agua por dia.

SITUACAO-PROBLEMA

1. Digaqual a quantidade de agua que o carneiro seria capaz de bombear
para a caixa em um dia.

2. Encontre a capacidade da caixa em litros.
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3. Descubra a fracdo diaria que a caixa é preenchida pelo carneiro
hidraulico.

4. Qual o percentual da caixa estaria preenchido apos 3 dias? e apos 7
dias?

5. Faca uma generalizacdo para obter o percentual de 4gua na caixa a
gualgquer momento.

6. Encontre em quantos dias a caixa estaria completamente cheia.

Apos a leitura da tarefa matematica, surgiram algumas davidas descritas a

seguir, juntamente com as respostas fornecidas pelo professor-pesquisador.

Questionamento 1. “Professor qual a forma de registro das respostas, pode
ser a lapis? Pode ser no caderno? Temos que registrar os calculos?” Ao que o
professor respondeu: “pode ser a lapis ou caneta; o rascunho poderia ser no
caderno, mas o registro final deveria ser feito no local apropriado na prépria

atividade.

Questionamento 2. “Professor, podemos consultar o livro didatico, os

cadernos e outros apontamentos?

A resposta do professor foi: “sim, podem consultar qualquer material que
vocés tenham a disposi¢ao”.

Questionamento 3. “Professor, podemos utilizar celulares para pesquisas
online?

A resposta: “sim, podem fazer consultas utilizando aparelhos eletronicos”;

Questionamento 4. “Professor, podemos consultar os membros dos outros
grupos?”

E o professor respondeu: “ndo convém nesse momento, conversem com o0s
membros de seus grupos, havera uma oportunidade para a troca de ideias com

toda a turma”.

Esclarecidas todas as duvidas iniciais quanto a forma que deveria ser
realizado o trabalho, foi solicitado que cada grupo trabalhasse na resolucao das

questdes, conforme orientado pelo professor regente.
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4.4 Desenvolvimento da Tarefa Matematica

Esse foi um ponto muito importante. Juntos, professor e estudantes
repassaram cada etapa de maneira que todos compreendessem que o fator tempo
era extremamente valioso e que precisavam obedecer ao planejamento, pois, do

contrario, haveria falta de tempo, o0 que deveria ser evitado a todo custo.

Apbs a concordancia de todos, a atividade teve inicio. Enquanto essa etapa
estava em desenvolvimento, o professor regente circulava entre 0s grupos,
esclarecendo duvidas e oferecendo auxilio aos estudantes, garantindo que a tarefa
fosse desenvolvida de acordo com o ritmo das discussdes e do entendimento dos

alunos.

Dois dos quatro grupos iniciaram imediatamente os debates para a resolucéo
da atividade. Em cada um desses grupos, um estudante liderou as discussoes,
apresentou ideias e alternativas para a resolucao. Nos outros dois grupos, iSso nao
aconteceu naturalmente: foi preciso o auxilio do professor para que o grupo desse

inicio aos trabalhos. Tudo isso ser&a detalhado mais adiante.

Ao mesmo tempo em que respondia aos questionamentos, o professor
observava o desenvolvimento dos trabalhos procurando seguir os passos indicados
por Stein et al (2008) descritos no referencial teérico. Essa préatica aconteceu
durante toda a realizacdo da tarefa, enquanto circulava entre os grupos, o professor
estava atento as duvidas dos estudantes. Além disso, foi preciso intervir varias
vezes convidando os grupos menos estimulados a realizarem a tarefa, as davidas
e as intervencdes do professor serdao apresentadas no capitulo sobre a analise dos
resultados. Desse momento da realizacéo da tarefa, gostariamos de descrever as

seguintes fases:

Antecipar: Foi de grande importancia realizar as antecipacfes. Prever as
indagacdes dos estudantes e como respondé-las sem atrapalhar o sentido
exploratorio da atividade — ou seja, sem impedir que os estudantes facam as
descobertas por si mesmos — soO € possivel se o trabalho de antecipacao for bem

feito.
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Selecionar: Apesar de serem apenas quatro grupos, devido as solicitacbes
intensas e a exigéncia consideravel do professor, ndo foi dificil selecionar os
trabalhos para apresentacao. Isso se deve ao destaque notavel de dois grupos na
realizacdo da tarefa. No entanto, mesmo que a selecéo tenha sido facil nesse caso
especifico, é crucial ressaltar a importancia dessa etapa. Uma selecédo discreta é
essencial, pois pode evitar constrangimentos ou descrenca por parte dos
estudantes que néo conseguiram desenvolver a tarefa tdo rapidamente quanto os

outros grupos.

Sequenciar: Essa também foi uma tarefa facil, pois o professor selecionou
apenas dois grupos para a apresentacao, logo, decidiu de anteméo qual seria a
ordem de apresentacao dos trabalhos. Mais uma vez, vale a pena dizer que essa
também é uma atividade muito importante por parte do professor, pois ao
apresentar os trabalhos numa ordem que seja mais interessante, o ganho

pedagdgico € muito grande.

Estabelecer conexdes: Por fim, essa etapa aconteceu naturalmente quando

o professor sequenciou bem os trabalhos a serem apresentados. As ideias do
primeiro grupo complementaram as do segundo. Nao foi possivel estabelecer uma
relacdo métrica entre os resultados, pois cada grupo utilizou uma estimativa
diferente, mas mesmo assim, foi possivel conectar as ideias e discuti-las com

muito proveito durante a apresentacdo dos trabalhos.

O tempo estimado para a resolucdo das questdes era de 25 minutos, mas
essa previsdo nao se concretizou. Mesmo 0s grupos mais avancados ndo haviam
concluido a tarefa ap6s esse tempo, e 0s grupos mais lentos ainda ndo tinham
conseguido resolver completamente nem mesmo a primeira questao. O professor
entdo propOs aos estudantes a concessdo de mais 10 minutos, apdés 0s quais a

tarefa seria recolhida e a etapa seguinte iniciada.

Apods o término do tempo, os registros dos estudantes foram recolhidos pelo
professor, que parabenizou a todos pelo empenho em resolver as questbes
propostas. O professor notou que alguns estudantes estavam um tanto quanto

frustrados por nao terem obtido o desempenho desejado, ao que ele interveio mais
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uma vez, dizendo que respeitassem seus limites e seus momentos e que

valorizassem as conquistas que alcancaram.

45 Discussoes coletivas

Terminado o tempo definido para os estudantes desenvolverem o que foi
solicitado, o professor-pesquisador solicitou que os estudantes se voltassem ao
qguadro branco, onde ocorreria a discussao das questdes e sua posterior resolucao.

Os estudantes atenderam prontamente a instrugao.

Na primeira pergunta feita pelo professor nessa etapa, ele indagou aos
alunos sobre a experiéncia até o momento: questionou sobre a compreensao,
satisfacdo ao resolver a atividade, grau de dificuldade e tempo dedicado a cada
etapa. Cada questionamento foi respondido de forma espontanea pelos
estudantes, que afirmaram que a compreensao foi tranquila, o grau de dificuldade
foi mediano a alto e o tempo de resolugcéo foi um pouco apertado, mas ainda

possivel realizar a tarefa no tempo proposto, respectivamente.

Em seguida, o professor apresentou as ideias do primeiro grupo
selecionado, escrevendo no quadro e solicitando que os demais alunos criticassem
as ideias apresentadas. Foi um momento de grande valia, pois os proprios
estudantes do grupo perceberam que cometeram alguns erros, e suas reacdes
causaram risos nos demais estudantes. O mesmo ocorreu com 0 outro grupo e, por
isso, podemos afirmar que foi um momento descontraido, apesar de muito

enriquecedor do ponto de vista pedagdgico.

Também é importante ressaltar que mesmo 0s grupos que nao conseguiram
evoluir muito na resolucao participaram desse momento da aula, ora sorrindo, ora
sugerindo, ora demonstrando que haviam compreendido que a tarefa ndo era téo
dificil, concretizou-se nesse momento a importancia da discussdo das ideias

apresentada por Canavarro:
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“Institucionalizar ideias ou procedimentos relativos ao desenvolvimento do

pensamento algébrico suscitado pela exploracdo da tarefa: Identificar
representacdes produtivas para obter generalizacbes e estabelecer

conexdes com aprendizagens anteriores.” (Canavarro, 2012, p. 253)

Apoés esse momento riquissimo, o professor deu inicio a sistematizacao dos
conceitos. A seguir, apresentamos a resolucdo esperada de cada uma das
perguntas da tarefa matematica.

O primeiro ponto a ser considerado € o tempo estimado para que o carneiro
enchesse a garrafa PET de 2 litros, essa deciséo era variavel, ou seja, cada grupo
estimou um valor diferente para esse tempo, logo os resultados seriam diferentes.
O professor optou por mostrar as duas opcdes escolhidas pelos dois trabalhos
selecionados, ou seja, 0 grupo 2 estimou um tempo de 6 minutos, enquanto o grupo
3 estimou um tempo de 3 minutos. Muito importante destacar que a escolha da
deducdo do tempo era necessaria para caracterizar o aspecto exploratorio da
tarefa, ou seja, a partir das diferentes inferéncias, os estudantes poderiam perceber
gue a observacdo de fenbmenos e o registro dos acontecimentos sao parte

importante do processo de construcao do conhecimento.

QUESTAO 01. Diga qual a quantidade de agua que o carneiro seria capaz de

bombear para a caixa em um dia.

Esperava-se que os estudantes utilizassem uma regra de 3 simples,

considerando um dia com 24 horas, e, portanto, 1440 minutos:
Estimativa de tempo de 3 minutos

3 minutos — 2 litros
1440 minutos - X

1440 % 2
-3

X = 960 litros
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Estimativa de tempo 6 minutos
6 minutos — 2 litros

1440 minutos - X

14402
6
X_2880
06
X = 480

Durante a resolucdo dessa questdo, o professor abordou o conceito de

vazao dado pela CBHSF (Comité da Bacia do Séo Francisco)

“Vazéao é o volume de fluido que passa por uma secédo por determinado periodo de
tempo. Tratando-se de agua, essa se¢do pode ser um rio, canal, estacdo de
tratamento e até residéncia. Um célculo especifico é utilizado para medir a vazéo

de um rio, que considera a area e o tempo.”

Em hidrologia e hidraulica, por exemplo, a vazao de um rio representa o
volume de agua que flui por uma secao transversal desse rio em um determinado
intervalo de tempo, como litros por segundo ou metros cubicos por segundo. Ja na
area de engenharia, a vazdo pode ser usada para descrever o fluxo de liquidos
através de tubulacdes ou sistemas, sendo uma medida importante para o
dimensionamento de sistemas hidraulicos, controle de processos industriais, entre
outros, além disso, o professor recordou os estudantes sobre o principio da regra

de 3 simples, e sua utilizagdo na conversao de horas para minutos, e vice-versa.
QUESTAO 02. Encontre a capacidade da caixa em litros.

Esperava-se que os estudantes utilizassem conhecimentos prévios acerca
do calculo do volume do cilindro reto e, usassem a aproximagéo de 3,14 para o

valor de Pi.
V=mr2h

V =3,14.1%2.2,5
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V =785m3
V = 7850 litros

Na resolucéo dessa parte da questéo, o professor relembrou aos estudantes
o conceito de volume e suas diversas aplicacbes. E importante destacar que o0s
estudantes ja estavam familiarizados com esses conceitos, uma vez que ja haviam
assistido aulas sobre esse contetudo. Além disso, enfatizou-se que o valor
usualmente utilizado, "3,14", € apenas uma aproximacao do valor de Pi, que é, na
verdade, um namero irracional, ou seja, decimal, infinito e ndo periddico. Nesse
momento, surgiram varias davidas entre os estudantes, como, por exemplo, o que
€ um numero periédico, tornando-se um momento privilegiado de didlogo e
esclarecimentos entre o professor e a turma. Foi também nesse momento que o
professor trouxe a tona a definicdo de litro, tAo importante para compreender a

relacdo entre metros cubicos e litros.

Litro (L): O litro é outra unidade de medida de volume no sistema métrico. E
definido como a capacidade de um cubo que tem 10 centimetros de lado em todas
as direcdes. Em termos matematicos, 1 litro é igual a 0,1 metro x 0,1 metro x 0,1

metro, o que resulta em um volume de 0,001 metro cubico.

QUESTAO 03 — Descubra a fracéo diaria que a caixa é preenchida pelo carneiro

hidraulico.

Para responder essa questéo era necessario que os estudantes utilizassem
as respostas das questdes anteriores e esperava-se que levassem em
consideracéo o consumo diario de 600 litros da familia, e, portanto, calculassem a
razao entre a vazao calculada na questdo anterior subtraida pelo consumo da
familia e a capacidade da caixa d’agua. No primeiro caso, como a vazao calculada

era de 960 litros por dia, podemos escrever:

960 — 600 = 360 litros por dia onde o volume total € 7850 litros, logo:

0
= 0,046 litro

S0 didria =
fracao diaria 7850
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No segundo caso, cuja vazao calculada foi de 600 litros por dia, o volume
era suficiente apenas para o consumo diario, logo ndo haveria fracdo de

preenchimento.

Nesse caso, esperava-se que 0s estudantes concluissem que ndo seria
possivel calcular a fracdo, pois a vazdo ndo seria suficiente nem mesmo para o

consumao.

Foi assim que os estudantes dos dois grupos perceberam que haviam
cometido um erro, pois ndo levaram em consideragcdo o consumo diario de 600
litros da familia e que, por esse motivo, as respostas a partir desse ponto estavam
viciadas com um erro, uma vez que o desenvolvimento das proximas etapas

dependia diretamente desse resultado.

QUESTAO 04 - Qual o percentual da caixa estaria preenchido apds 3 dias? e apos

7 dias?

Esperava-se que os estudantes fizessem uma tabela a partir do resultado

anterior para encontrar os valores pedidos.

Tabela 2 - Respostas esperadas da questéo 04

NUumero de dias Fracdo da caixa Resultado
1 0,046*1 4,6%
3 0,046*3 13,8 %
7 0,046*7 32,2%
Fonte: autor

Foi esse 0 momento ideal para que o professor relembrasse o conceito de
funcdo afim e também de funcéo linear. Ele se apropriou desse conceito para
demonstrar aos estudantes como o numero de dias e o percentual da caixa
preenchido por agua se relacionavam por meio de uma expressao matematica. Os
estudantes puderam constatar por meio desse exemplo pratico como as duas
grandezas (dias e volume) alteravam-se mutuamente, ou seja, a medida que uma

delas variava a outra também variava seguindo um padrao rigido. Durante esse
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esclarecimento, varios outros exemplos foram dados para ratificar e fixar essa ideia

tdo importante a respeito do estudo das funcdes.

QUESTAO 05 . Faca uma generalizacdo para obter o percentual de agua

na caixa a qualguer momento.

Esperava-se que os estudantes utilizassem o resultado anterior para
perceber que bastava multiplicar o fator encontrado na questao 03 pelo niumero de

dias.

P(d) =4,6%=*d

onde P(d) representa o percentual e d é o nimero de dias.

Essa questdo foi apresentada pelos estudantes como a mais exigente da
tarefa. Essa constatacado pode estar relacionada a falta de habito em generalizar
observacdes para transforma-las em conclusdes. No entanto, procurar por padrdes
€ uma estratégia poderosa para resolver problemas, e a busca pela expressao da
generalidade é, por si s6, uma atividade de resolucdo de problemas.

Considerando que a generalizagcdo estd associada ao pensamento
algébrico, aos simbolos matematicos e a linguagem algébrica, Tinoco (2011, p. 51)
afirma que “[...] € na passagem da linguagem corrente para a algébrica que reside
a maior dificuldade dos alunos iniciantes em Algebra”. Portanto, incentivar os
estudantes a explorar padrdes e entender a importancia da generalizacdo pode
contribuir significativamente para o desenvolvimento de suas habilidades

matematicas.

Apbs a resolucado, porém, os estudantes demonstraram uma certa frustacao
consigo mesmos, pois julgaram ser uma questdo simples e que poderiam té-la
resolvido. Nesse ponto, o professor interviu dizendo que a generalizagao
matematica € um processo que deve ser aprendido e desenvolvido, e, portanto,
eles ndo deveriam se aborrecer, mas ao contrario, iniciar esse processo de

desenvolvimento.

QUESTAO 06. Encontre em quantos dias a caixa estaria completamente cheia.
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Esperava-se que o0s estudantes utilizassem o resultado anterior e
igualassem P(d) a 100%: .

P(d) = 4,6% * d
100% = 4,6% * d
P(d) = 4,6% * d

100%  4,6% * d
46%  4,6%

d=217

Seria uma grata surpresa se 0s estudantes analisassem esse resultado e

concluissem que
1 dia — 24 horas

0,7 — X horas

_0,7+24
1

X

= 16,8

e ainda

60 minutos — 1 hora

X —0,8 hora
0,8 * 60 ]
X = T = 48 minutos

ou seja, a partir das 16h48 do 22° dia desde o inicio da contagem, a caixa
estaria completamente cheia, caso o consumo diario de 600 litros do 22° dia se

desse antes desse horario.

Durante a solucdo desse ultimo ponto, o professor deixou claro que havia
outros caminhos para a resolucdo desse item, e que apesar do equivoco dos
resultados apresentados, os dois grupos que conseguiram chegar até esse ponto
haviam apresentado um raciocinio correto para calcular o tempo necessario para
gue a caixa estivesse completamente cheia, essa afirmacao revelou-se importante

para a autoestima dos estudantes. Como afirmam Ponte e Pereira (2018) :




73

E esta diversidade de acbes do professor, possibilitadas pela tarefa
proposta, que permite que processos de raciocinio matematico surjam nos
momentos de discussdo coletiva. Neste estudo, os momentos em que
emergem processos de raciocinio matemético na discussdo coletiva
representam uma parte significativa dessa discussao, o que vai bastante
além do referido por Brodie (2010) que classifica estes momentos como
raros. Os principios de design parecem assim contribuir para que, nas
discussd@es coletivas, surjam processos de raciocinio matematico centrais

como a generalizacdo e a justificacdo (Ponte & Pereira, 2018, p. 798)

4.6 Conclusao datarefa matematica

Apés a conclusdo das explanacdes, ocorreu 0 momento da "premiacao", ou
seja, da entrega dos bombons para os vencedores. Obviamente, a intencdo sempre
foi distribuir os chocolates para todos os estudantes envolvidos, e assim aconteceu
apos os agradecimentos do professor pela colaboracéo, empenho e dedicagcédo dos

estudantes em realizar tudo o que foi proposto.

Assim que a entrega dos chocolates foi concluida, o professor solicitou a
turma que colaborasse mais uma vez preenchendo o formulario online, onde
poderiam contribuir um pouco mais com a atividade. Os estudantes concordaram

com a solicitacdo, e assim a aula chegou ao seu fim.
4.7  Questionario apds atarefa matematica

A Ultima atividade realizada em sala foi o pedido do professor-pesquisador
para que os estudantes respondessem a um segundo questionario, agora de forma
online. A resolucédo se daria de forma individual e posteriormente, infelizmente nem
todos os 20 estudantes responderam ao questionario. Para esse segundo formulario,
o0 método escolhido foi o Google formularios cujo link foi encaminhado aos
estudantes da turma pela aluna representante da sala via WhatsApp, uma coOpia
desse formulario € apresentada no apéndice D, além disso, ele esta transcrito a

seqguir:
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PESQUISA 2A
Género

() masculino
() feminino

. Sua residéncia é na area:

() urbana
( )rural

. Descreva, por favor, como foi a aula de hoje para vocé: aprendeu alguma

coisa? (use o campo “outros” para dizer o que aprendeu)

( )sim
( )néo
() outros

Na aula de hoje relembrou algum conceito? (use o campo “outros” para

dizer o que relembrou)

( )sim
( )néo
() outros

Marque as alternativas que descrevem a experiéncia da aula: (pode
marcar quantas quiser e use o campo “outros” se quiser acrescentar mais
alguma caracteristica)

) cansativa
) descontraida

) interessante

(

(

(

() sem importancia
() diferente

() emocionante
() outros

O que vocé achou do nivel de dificuldade da atividade proposta?
( ) baixo
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( ) médio

( )alto

() muito alto
( ) outro

8. Vocé acha que houve relacdo entre o filme e a aula proposta pelo

professor?
( )sim

( )néo
() outro

9. Vocé tem alguma sugestdo de como melhorar a aula?

4.7.1 Justificativa das Perguntas

As perguntas de numero 1, 2 e 3 tinham como objetivo conhecer melhor o
perfil dos estudantes, ressaltando que o formulario ndo tinha identificacéo.
Conforme fora explicado anteriormente, havia necessidade de repetir a
identificac&o, pois 0s questionarios foram aplicados em momentos distintos.

A pergunta numero 4, “Vocé acha que aprendeu alguma coisa na aula de
hoje?”, tinha como objetivo verificar a aprendizagem do estudante e avaliar a

eficacia da tarefa matematica aplicada.

A pergunta numero 5, “Na aula de hoje, vocé relembrou algum conceito?”,
tinha como objetivo verificar se 0s conceitos reapresentados na aula, como
porcentagens, regra de trés, calculo de volumes, conversdo de medidas, foram
absorvidos de forma eficiente pelos estudantes. Caso contrario, seria necessaria

uma intervencao nesse sentido.

A pergunta numero 6, “Marque dentre as alternativas, como foi a experiéncia
da aula”, seguida de algumas alternativas, como "cansativa", "interessante",
"diferente", tinha como objetivo coletar o impacto da tarefa matematica na

perspectiva dos estudantes e fazer ajustes para uma proxima aplicacéo da tarefa.



76

A pergunta numero 7, “O que vocé achou do nivel de dificuldade da tarefa?”,
tinha por objetivo atestar a impresséao do professor durante a realizacéo da tarefa
e também identificar as dificuldades apresentadas pelos estudantes, procurando
adaptar da melhor forma a tarefa mateméatica as capacidades dos estudantes

envolvidos.

A pergunta numero 8, “Vocé acha que houve relagdo entre o fiime e a
atividade proposta pelo professor?”, tinha como objetivo verificar se os estudantes
conseguiram perceber a relacdo entre os varios elementos da aula, tornando a
experiéncia deles a melhor possivel ao enxergarem a conexao entre os diferentes

momentos da aula.

A pergunta numero 9, “Vocé tem alguma sugestdo de como melhorar a
experiéncia da aula?”, tinha por objetivo colocar o estudante no papel de criador de
contetdo, fazendo com que ele se torne sujeito da atividade e ndo apenas
participante. Além disso, ouvir os estudantes é sempre uma 6tima maneira de

aprimorar a préatica pedagogica para futuras aplicacdes.
4.8 Respostas dos estudantes ap6s o filme

A seguir, apresentamos respostas dadas pelos estudantes no questionario
aplicado logo apos o filme. Conforme ja foi relatado, as perguntas 1, 2 e 3 tinham
como objetivo conhecer melhor o grupo que era formado por 10 meninos e 10
meninas com idades entre 16 e 18 anos. Dos 20 estudantes, 19 residem em zona

rural e apenas 1 estudante reside em zona urbana.

A segunda parte do questionario que tratava sobre o filme tinha como

perguntas:

PERGUNTA 4. “Vocé ja tinha assistido ao filme?” essa pergunta obteve as

seguintes respostas:
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Tabela 3 — Quantidade de estudantes por género

Meninos meninas Total
Nao 7 7 14
Sim 3 3 6

Fonte: autor

Pergunta 4

SIM
30%

Nao
70%

= sim ®ndo

Gréfico 2 - Respostas da pergunta 04

Fonte: autor

Portanto, a escolha do filme mostrou-se interessante, uma vez que 70% dos
estudantes ainda ndo conheciam o filme. Esse fator é importante, pois ao
surpreender os adolescentes, é possivel “desarma-los”. E mesmo os que afirmaram
conhecer o filme, disseram que gostam da trama e, portanto, valia a pena voltar a

vé-lo.

PERGUNTA 5: “No filme, a escola tem um papel fundamental na vila. Vocé
também se sente da mesma forma em relagdo a sua escola?” as respostas para

essa pergunta foram:



Tabela 4 - Respostas da pergunta 05 por género
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Meninos Meninas Total
Sim 3 9 12
N&o 7 1 8

Fonte: autor

Meninos - pergunta 5

sim
30%

nao
70%

®sim ®mndo =

Gréfico 3 - Resposta da pergunta 05 — meninos

Fonte: autor

Meninas - pergunta 5

nao
10%

sim
90%
msim ®ndo =

Gréfico 4 - Resposta da pergunta 05 — meninas

Fonte: autor
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E interessante observar que, entre as meninas, o grau de satisfacdo com a
escola € de 90%, enquanto entre os meninos € de apenas 40%. Contudo,
considerando o total de estudantes, 60% acredita que a escola desempenha um
papel transformador. Seria relevante, em trabalhos futuros, investigar se essa
disparidade é frequente ou ocasional, local ou generalizada, entre outros aspectos.
De maneira geral, parece que ja existia, antes da realizacéo desta tarefa, um nivel

consideravel de confianca na escola por parte dos estudantes.

PERGUNTA 6: “Vocé acredita que o estudo da matematica pode te ajudar a

resolver problemas do cotidiano assim como no filme?”

Tabela 5 - Respostas da pergunta 06

Meninos Meninas total
Sim 9 8 17
Nao 0 0 0
Sim parcial 1 2 3
Fonte: autor
Respostas da pergunta 6
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 I -

sim sim parcial
B Meninos ™ Meninas

Gréfico 5 - Respostas da pergunta 06

Fonte: autor
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Total de alunos - pergunta 6

® sim = sim parcial
Grafico 6 - Total de alunos

Fonte: autor

Para essa pergunta, todas as respostas foram positivas, ou seja, todos os
alunos acreditam que o estudo da matematica pode ajuda-los de alguma forma.
Esse dado é importante, pois revela que ha uma grande confianga por parte dos
estudantes na disciplina, certamente essa confianca tem papel importante na

relacdo ensino-aprendizagem.

PERGUNTA 7: “Vocé confia no seu préprio poder de transformar as

realidades em sua volta?” para essa pergunta, as respostas foram as seguintes:

Tabela 6 - Respostas da questdo 07

Meninos Meninas Total
Sim 8 6 14
Néao 2 4 6

Fonte: autor

Respostas da questao 7
10

0 . I B Meninos ™ Meninas
nao

sim
Graéfico 7 - Respostas da pergunta 07

Fonte: autor
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Nesse ponto, nota-se que uma parte consideravel (3/10) ndo confia em si
como agente transformador. Principalmente para esse grupo, a atividade teve um
efeito importante de enxergar que eles tém poder de transformacéo e, além disso,
que a Matematica também pode ser um instrumento de transformacgéo, tanto em

suas vidas quanto na sociedade.
4.9 Respostas do questionério ap0s a tarefa

Assim como o primeiro questionario, a parte inicial tinha a funcdo de
reconhecer os sujeitos da pesquisa. Ao todo, foram 11 respostas, sendo 9 meninas
e 2 meninos, todos moradores de zona rural com idades entre 16 e 17 anos. E
importante lembrar que esse questionario foi respondido separadamente e de forma
online, logo foi necessario realizar novamente as perguntas iniciais. Além disso,
note-se também que o numero de respostas foi inferior ao primeiro questionario,

que ocorreu de forma presencial.

Género
11 respostas

@ Masculino
@ Feminino

Grafico 8 - Respostas por género

Fonte: autor

No apéndice A, encontram-se as respostas literais dos estudantes. Vamos
apresentar os gréficos referentes as respostas para cada pergunta. Para facilitar o
entendimento, vamos novamente transcrever as perguntas ja citadas

anteriormente:
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PERGUNTA 1:A partir das respostas, pode-se concluir que todos os alunos
aprovaram a experiéncia, com relatos enfaticos sobre o valor e o alcance da

vivéncia.

1. Descreva, por favor, como foi a aula de hoje pra vocé: aprendeu alguma coisa? (use o campo

"outro" para dizer o que aprendeu)
11 respostas

® sim

® nao

@ Aprendi e gostei bastante em saber
sobre o que & um carneiro hidraulico

@ Foi uma aula dinamica, aprendi sobre o
funcionamento do Carneiro hidraulico,...

@ A que eu mais achei enterraste ter
apresentado foi ver como a agua por...

@ Sim, aprendi bastante coisa que eu nem
sabia e imaginava

Gréfico 9 - Respostas da pergunta 01
Fonte: autor

relatos verbais dos alunos, levaram-nos a concluir que a experiéncia do EEM foi

muito bem aceita pelos alunos.

PERGUNTA 2 - Apesar da maioria dos estudantes terem dito que ndo relembraram
nada, a impressao professor-pesquisador na hora da discusséo coletiva foi outra,

contudo, muitos estudantes atestaram que houve aprendizado.

2. Na aula de hoje relembrou algum conceito? (use o campo "outro" para dizer o que relembrou)
11 respostas

® Sim

® Nao

@ Relembrei de alguns conceitos basicos
da matéria que acaba esquecendo com
o tempo

® Formulas de geometria espacial

Graéfico 10 - Respostas da pergunta 02

Fonte: autor
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PERGUNTA 3 — As respostas indicaram que a experiéncia foi muito bem aceita
pelos estudantes. Nota-se que o adjetivo “interessante” apareceu tem todas as
respostas, o que leva a crer que, o ensino da Matematica na perspectiva do EEM
€ bastante eficaz quando se propde a envolver os estudantes e proporcionar-lhes

meios de desenvolver suas habilidades e seu raciocino l6gico -matematico.

3. Marque as alternativas que descrevem a experiéncia da aula: (pode marcar quantas quiser e use

o campo "outro” se quiser acrescentar mais alguma caracteristica)
11 respostas

Cansativa
Descontraida
Interessante 11 (100%)
Demorada

Sem importancia
Diferente 11 (100%)

Emocionante

Bem explicativa e com um obje... 1(9,1%)
Muito interessante, gostei bast... 1(9,1%)
Legal 1(9,1%)
0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

Gréfico 11 - Respostas da pergunta 03

PERGUNTA 4 - Ao analisarmos o percentual de acertos nas resolucbes e na
producao dos grupos 1 e 4, juntamente com as respostas desta questéo, surge uma
suspeita de discordancia. No entanto, parece que o nivel de dificuldade da tarefa
foi adequadamente estabelecido, o que poderia viabilizar sua repeticdo em edicdes

futuras.

4. 0 que vocé achou do nivel de dificuldade da atividade proposta?
11 respostas

@ Baixo

@ Medio

© Alto

@ Muito alto

63,6%

Gréfico 12 - Respostas da pergunta 04
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PERGUNTA 5 - As respostas indicam que os estudantes absorveram a ideia da
tarefa matematica de proporcionar uma relacdo entre o filme, o contetudo
matematico e a vida cotidiana de cada, se for realmente o caso, poderiamos afirmar

que a tarefa matematica obteve éxito nesse quesito.

5. Voceé acha que houve relagao entre o filme e a atividade proposta pelo professor?

11 respostas

@® Sim
@ Nio

Sim, foi bastante legal
@ Sim teve
@ Foi bastante criativa a aula , s6 nosso

raciocinio que foi lento.

Gréfico 13 - Respostas da pergunta 05

Fonte: autor

PERGUNTA 6 — “Vocé tem alguma sugestdo de como melhorar a experiéncia da

aula? “ Abaixo, apresentamos as respostas literais dos estudantes.

N&o, eu gostei bastante do jeito que funcionou
N&o
Com aulas mais explicativas

N&o , a aula foi muito boa

N&o, gostei da aula do senhor! Consegui entender tudo e achei bem
dindmica! Parabéns!

nao

Melhorar os comandos das questdes

Ser mais pratica

Tentar colocar a agua pra descer de um ponto mais alto pra ter mais pressao
N&o, assim esta 6tima a aula.

Nenhuma,foi excelente a aula
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As respostas indicam um alto grau de satisfacdo, contudo elas revelam
alguns pontos que podem ser melhorados numa futura aplicacdo da tarefa
matematica, como por exemplo, a sugestao que diz: “melhorar os comandos das

questodes”.
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5 ANALISE DOS REGISTROS DOS ESTUDANTES

Neste capitulo, vamos examinar cuidadosamente os apontamentos feitos
por cada um dos quatro grupos envolvidos na tarefa matematica, analisando seus
registros e buscando tirar conclusbes tanto para o trabalho atual quanto para
futuras versdes. Para facilitar a compreensao, vamos transcrever novamente as

guestdes da tarefa matematica:
SITUACAO - PROBLEMA

Suponha que um carneiro hidraulico nas mesmas condicdes do apresentado
foi instalado em uma chacara com o intuito de abastecer uma caixa d’agua com
formato cilindrico cujo raio mede 1 metro e cuja altura é de 2,5 metros. A caixa €

utilizada para atender uma familia que consome 600 litros de agua por dia.

1. Diga qual a quantidade de 4gua que o carneiro seria capaz de bombear para
a caixa em um dia.

Encontre a capacidade da caixa em litros.

Descubra a fracao diaria que a caixa € preenchida pelo carneiro hidraulico.

Qual o percentual da caixa estaria preenchido apds 3 dias? E ap06s 7 dias?

o bk~ 0N

Faca uma generalizacdo para obter o percentual de agua na caixa a
qualquer momento.

6. Encontre em quantos dias a caixa estaria completamente cheia.
5.1 Andlise dos registros do Grupo 1

O Unico registro entregue pelo grupo é a figura abaixo. Eles ndo utilizaram
rascunho e ndo descreveram suas discussodes detalhadamente, entdo as principais
informacdes sobre sua producao estao nas anotagdes do professor. A figura refere-

se a resolucao da questdo 01 da tarefa matemética.
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| RESOLUGCAO

Figura 4 - Registros do grupo 01

Fonte: autor

O grupo encontrou dificuldades para liniciar a tarefa matemética, mas isso
nao significa falta de motivacao ou interesse; eles simplesmente tiveram dificuldade
em encontrar os caminhos de forma rapida. O professor teve que se aproximar
frequentemente e questiona-los para iniciar a resolucdo dos trabalhos. Ao perceber
a dificuldade, o professor perguntou: 'Por onde devemos comecar?'. Os estudantes
responderam prontamente: 'Boa pergunta!’, seguido de risos.

Em seguida, o professor questionou se havia uma maneira, mesmo que
trabalhosa, de determinar a quantidade de agua que o carneiro pode colocar na
caixa. A resposta foi: 'Basta marcar a hora e esperar para ver a quantidade de
agua'. 'Exato’, disse o professor, 'entdo, o ponto de partida envolve a quantidade
de 4gua e o tempo, concordam?'. Apds essa intervencao, o professor se afastou,
permitindo que discutissem o0 assunto. No entanto, ao retornar, ainda ndo haviam

conseguido avancar.

O professor novamente questionou: 'Sera necessario encher toda a caixa ou
€ possivel fazer uma previsao observando uma quantidade menor?' Os estudantes
concordaram entre si com olhares trocados. Novamente, o professor se afastou
para que pudessem trabalhar. Quando retornou, o impasse persistia. O professor
entdo trouxe a memoria: 'Pensem na garrafa PET e no tempo que levou para enché-
la!" Finalmente, o grupo comegou a vislumbrar uma solugdo. No entanto, os

membros estavam timidos e inseguros, enfrentando dificuldades para expressar
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suas ideias. Apesar dos esforcos do professor em incentivar a participacao, a
producao deles permaneceu limitada. A cada visita do professor, novas ideias eram

introduzidas, mas o mistério em torno da proporgdo ainda persistia.

Apos varias intervencdes e um longo tempo decorrido, o professor optou por
indicar o uso de uma propor¢cdo como abordagem para resolver a questao.
Finalmente, os célculos comecaram. No entanto, surgiu um novo problema: ndo
tinham certeza sobre os dados ou a ordem correta dos elementos na proporcéo.

Para comecar, fizeram a seguinte tentativa:
5minutos - 2 litros

24 horas - X litros

242
R

48
X = = = 9,6 litros

Ao perceber o equivoco de ndo utilizarem as unidades corretas, o professor
questionou: “Sera que esse resultado faz sentido? Se em 5 minutos o carneiro
enche 2 litros, ser& possivel que em um dia inteiro ele encha apenas 9,6 litros na
caixa?” Os estudantes concordaram que algo estava errado. O professor persistiu:
“Observem as unidades, lembrem-se de que devem ser as mesmas.” Apds essa

orientacao, eles corrigiram o calculo:
5 minutos — 2 litros

1440 minutos - X litros

1440+ 2
R

2880
X = < = 576 litros

e concluiram que a vazao diaria seria 576 litros.
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No entanto, mesmo com essa correcdo, 0s estudantes ainda nao
conseguiram analisar esse resultado para perceber que ndo seria suficiente para

atender o consumo diario da familia, estabelecido em 600 litros.
5.1.1 Observagdo sobre os registros do grupo 1

O grupo 01 enfrentou diversas dificuldades na realizagdo da tarefa
matematica. Inicialmente, mostraram-se muito inseguros ao expressar suas ideias,
sendo atrapalhados pela timidez. No entanto, mesmo diante desses obstaculos,
demonstraram interesse, empenho e esforco para superar as barreiras da
comunicagdo e da limitagdo do conhecimento matematico. Por conta disso,

acreditamos que a tarefa foi bem-sucedida para esses estudantes.
5.2 Andlise dos registros do grupo 2

O grupo 2 optou por entregar as respostas no espaco proprio e também
entregou o seu rascunho, que utilizaremos para analisar sua producao, além dos

registros escritos do professor.

RESOLUCAO
Quidio o1 - 500 Lithe
Do 09- 4 L do,
BusBo 03 - @ 000 LT
Bhiedio 0% -Em 3oy 450 Mgy Jom 3 dionD See Ldxen
@Mj% 05-69% .
Quaabio0b- 46 ion

Figura 5 - Registro do grupo 02
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Figura 6 - Registro do grupo 02

Fonte: autor
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Figura 7 - Registro do grupo 02 - verso

5.2.1 Observacdes sobre o desenvolvimento da QUESTAO 01

O grupo 2 demonstrou grande empenho e motivagéo durante a aplicacao da
tarefa matematica. Imediatamente apds o inicio, comegaram a discutir qual seria o
caminho para responder a primeira questdo. Surgiram varias ideias, mas preferiram
usar um caminho légico, fazendo o seguinte raciocinio: se foram necessarios 6
minutos para encher 2 litros, logo, seriam necessarios 12 minutos para 4 litros; 18
minutos para 6 litros; 24 minutos para 8 litros e 30 minutos para 10 litros, a partir
dai, concluiram que em 300 minutos (multiplicando por 10) haveria 100 litros e em
3000 minutos (novamente multiplicando por 10) haveria 1000 litros e como um dia
possui aproximadamente 1500 minutos (1440, na verdade) dividiram esse ultimo
resultado por 2 e concluiram que ap6s um dia haveria 500 litros de agua na caixa
d’agua. Nao obstante o equivoco, pois o valor correto que deveriam ter chegado
era de 480 litros, vale a pena destacar o raciocinio légico por detras do mecanismo

utilizado pelos estudantes.

Enquanto monitorava, o professor optou por ndo interferir nesse processo de
raciocinio na esperanga que 0 grupo percebesse por si SO 0 equivoco, porém

mesmo apos as intervencgoes feitas por ele, o grupo insistiu em responder 500 litros,
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ao que o professor optou por nao interferir e garantir que percebessem o equivoco

durante a discusséao geral no quadro.
5.2.2 Observacdes sobre o desenvolvimento da QUESTAO 02

O grupo 2 demonstrou conhecimento ao considerar que capacidade e
volume s&o sinbnimos. Ap6s uma breve discussdo, chegaram a conclusédo de que
o volume poderia ser calculado utilizando a férmula V = m.7%2.h , onde V é o
volume, r é o raio e h é a altura do cilindro. A discussdo em torno do valor de 1T foi
interessante. Inicialmente, alguns membros do grupo afirmaram que T era
exatamente 3,14. Quando questionado sobre isso, o professor respondeu: “Esse &
um numero irracional! O que isso significa?” Apds um momento de reflexao, os
estudantes responderam: “Significa que ele é infinito”, e o professor continuou:
“Como assim?” Um dos alunos explicou: “O numero de casas decimais apds a
virgula é infinito”. O professor elogiou a resposta e questionou: “Entado, quais sédo
as quatro primeiras casas decimais?” Apds consultarem a calculadora cientifica,
responderam: “3,1416”. O professor confirmou: “Correto”. “Entdo, quantas casas
decimais devemos usar?” perguntou novamente, e os estudantes responderam:

“Quantas quisermos!” O professor concordou: “Exatamente”.

Decidiram, portanto, utilizar a aproximacéao de 3,2. ApGs esse dialogo, alguns
alunos comentaram: “Finalmente entendi por que chamamos Pi de 3,14!” E assim,

resolveram a questdo 02 com base nesse entendimento:
V=mr%h

Apesar da escolha pouco convencional feita pelo grupo, o professor optou
por néo intervir no resultado, permitindo que os estudantes, por meio de discussdes
coletivas, percebessem o0 equivoco na sua aproximacgdo. A decisdo do professor
visava reforcar a natureza exploratoria da tarefa. Ele queria que, ao se depararem
com um resultado mais proximo da realidade, os estudantes compreendessem que,
no processo cientifico, a busca pela verdade estad diretamente relacionada a
escolha da margem de erro, a precisdo dos equipamentos de calculo utilizados e
as intengcbes dos pesquisadores. Todas essas escolhas exercem influéncia nos

resultados finais.
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Também é relevante mencionar a discussao que surgiu em relacdo ao
resultado obtido. Apdés determinarem a capacidade como sendo de 8 metros
cubicos, surgiu a necessidade de converter esse valor para litros. Durante as
conversas, um dos membros do grupo lembrou de uma experiéncia anterior, onde
aprendeu com seu tio que a conversao de metros cubicos para litros bastava
multiplicar por 1000. Com base nisso, concluiram que a caixa teria uma capacidade
de 8.000 litros.

Os colegas expressaram duvidas em relacdo a essa afirmacao e pediram a
intervencdo do professor. O professor questionou o estudante: 'Em que seu tio
trabalha?' O estudante respondeu: 'Ele trabalha cuidando de piscinas.' O professor
continuou: 'Por que seu tio precisa desse conhecimento?' O estudante explicou:
'Ele precisa calcular o volume de agua na piscina para aplicar os produtos
corretamente!" O professor concordou: 'Muito interessante! Seu tio esta correto, e,
portanto, vocé também esta!' Com essa validagdo, todos os outros membros do
grupo aplaudiram o estudante, que ficou orgulhoso por ter acertado a resposta da

guestdo. Assim, concluiram que o volume da caixa era V = 8 * 1000 = 8000 litros.
5.2.3 Observagdes sobre o desenvolvimento da QUESTAO 03

A resposta do grupo para essa questao foi “16 litros”. Nao ha registros
detalhados sobre a resolucdo da questdo deixados pelo grupo, mas uma
possibilidade é que eles tenham utilizado o seguinte raciocinio: dado que a
capacidade da caixa é de 8000 litros e a vazao € de 500 litros por dia (resultado
obtido na questéo 01), concluiram que 8000 divididos por 500 resultaria em 16. No
entanto, o calculo correto deveria ser o inverso, ou seja, 500 divididos por 8000,
que € igual a 5/80, equivalente a 0,0625 ou 6,25%.

Além disso, € crucial enfatizar que para o correto calculo dessa questéao, era
necessario levar em consideracdo o consumo diario da familia, que era de 600
litros. Com essa vazao de 500 litros por dia, o carneiro seria insuficiente até mesmo
para atender ao consumo da familia. Logo, ndo haveria preenchimento diario de
nenhuma fracdo da caixa pela vazao do carneiro, e que, portanto, a familia deveria

ser alertada quanto a necessidade de se obter um dispositivo de bombeamento de
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agua mais eficaz, poderiam, inclusive, sugerir uma vazao a partir da necessidade
de agua dessa familia, mas, infelizmente, ndo foi o que aconteceu, porém, apesar
do equivoco, houve aprendizado nesse momento da exposi¢cdo, em concordancia
com (Abrah&o, 2007):

E de fundamental importancia que no processo de construcdo dos
conceitos pela crianca, os erros sejam considerados como degraus para
futuros acertos. Isto porque estes erros estao indicando o que a crianca
esta pensando e é nisso que o professor deve deter-se: no pensar do
aluno a fim de compreendé-lo e assim poder desafia-lo a encontrar outras
respostas. (Abrah&o, 2007, p.190)

Mais uma vez, o professor preferiu ndo intervir na decisdo do grupo,
permitindo que o erro fosse corrigido durante a discussao coletiva. Essa decisao se
alinha ao estudo de Canavarro, que destaca a importancia de permitir que os alunos
cometam erros e aprendam através desses erros durante o processo de

aprendizagem.
5.2.4 Observagdes sobre o desenvolvimento da QUESTAO 04

A partir da resposta obtida na questéo 01 (500 litros por dia), o grupo decidiu
usar o seguinte raciocinio: 1 dia sdo 500 litros, logo 3 dias sao 1500 litros e 7 dias
sao 3500 litros. Dentro do contexto, as respostas apresentadas pelo grupo estao
parcialmente corretas, ndo estdo completamente corretas, pois a questédo pedia 0s
percentuais, e além disso, 0 mais importante € que o grupo nao levou em
consideracdo o consumo diario de 600 litros da familia. Logo, as respostas

deveriam ser as seguintes (sem considerar 0 consumo):

em 3 dias:

1500 (volume apés 3 dias) 15

= — = 18,759
8000 (volume total) 80 &
em7 dias
3500 (volume apébs 7 dias) 35
=— =43,75%

8000 (volume total) 80



95

Nota-se que apesar das respostas incompletas, o0s estudantes
demonstraram uma boa capacidade de raciocinio l6gico e chegaram aos resultados
até mesmo com certa facilidade. Como ja foi dito, essa questdo era um “trampolim”,
ou seja, ela tinha o objetivo de preparar a generalizagdo que seria pedida na

guestao seguinte.
5.2.5 Observacdes sobre o desenvolvimento da QUESTAO 05

Eleita por todos os estudantes como a questdo mais dificil da tarefa, os
estudantes do grupo ndo conseguiram resolvé-la. No entanto, vale a pena analisar
a resposta apresenta de 6,25%. O raciocinio utilizado foi o0 seguinte: como o volume
total era de 8000 litros, (resultado da questdo 03) a metade disso, ou seja, 4000
litros, representava 50% do total; subsequentemente, a metade de 4000 litros,
equivalente a 25%, correspondia a 2000 litros; continuando a reducao pela metade,
12,5% equivalia a 1000 litros; por fim, a metade de 1000, 500 litros, resultava em
6,25%, que era a capacidade diaria do carneiro. A partir dai, bastava entender que
a expressao pedida poderia ser obtida apenas fazendo uma relacdo entre o volume

e 0 nimero de dias:

V(d) = 0,0625 * d

Contudo, mesmo que conseguissem chegar a esse resultado, ainda faltaria
desconsiderar os 600 litros diarios de consumo da familia. Essa abordagem
demonstra que eles desenvolveram um raciocinio interessante, que com um pouco

mais de tempo e esfor¢o poderia resultar na resposta correta.
5.2.6 Observacdes sobre o desenvolvimento da QUESTAO 06

Inicialmente, esperava-se que 0s estudantes resolvessem essa questéo a
partir da questao anterior, da seguinte forma:
V(d) =0,0625 *d
100% = 0,0625 * d

100%  0,0625 P
= *
0,0625 0,0625
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d = 16dias

Contudo, o grupo usou uma regra de trés para responder a questdo, o

raciocinio foi o seguinte:
ldia - 6,25%
X dias = 100%

100 = 1

6,7 = 16dias

X =

Mais uma vez, insistimos que esse resultado sO estaria correto se nao
houvesse o consumo de 600 litros diarios. Nao obstante, a capacidade de raciocinio
l6gico dos estudantes deve ser louvada, além do fato de demonstrarem

conhecimento das razfes e proporcdes.

De modo geral, o desempenho do grupo 02 foi excelente. Eles se mostraram
entusiasmados com a tarefa matematica, evidenciando empenho, conhecimento,
interesse e participacdo ativa. Demonstraram habilidades sélidas de analise e
resolucdo de problemas, além de dominar conceitos anteriores, como funcao,
vazao e volume. Concluiram cinco das seis questdes dentro do prazo estabelecido.
Durante a realiza¢do da tarefa, houve um dialogo significativo entre os membros do
grupo, permitindo a troca de ideias e a expressdo matematica de seus

pensamentos
5.3 Andlise dos registros do grupo 3

O grupo 3 utilizou a propria folha para registrar seus resultados e nao
entregou seus rascunhos. Assim como 0 grupo 2, os estudantes desse grupo se
mostraram bastante motivados para a realizacdo da tarefa, e da mesma forma,

assim que foi dado o comando, iniciaram as atividades de resolugéo
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5.3.1 Observagdes sobre o desenvolvimento da QUESTAO 01

Inicialmente, o grupo enfrentou certa dificuldade em determinar o ponto de
partida para resolver a questéo e procurou orientacéo do professor. Este, por sua
vez, encorajou os estudantes a adotar uma abordagem simples e natural em
relagdo ao problema, utilizando as informagdes disponiveis para encontrar a
resposta. A partir desse direcionamento, o grupo decidiu considerar um tempo de
3 minutos para que o carneiro enchesse a garrafa PET de 2 litros e aplicou uma

regra de trés simples para chegar ao resultado correto.
3 minutos - 2 litros

1440 minutos — X litros

_ 21440

3 = 960 litros em um dia

5.3.2 Observagdes sobre o desenvolvimento da QUESTAO 02

Para a resolucéo dessa questéo, os alunos unanimemente sugeriram utilizar
a férmula do volume, provando entenderem que volume e capacidade sédo
sinbnimos. Também demonstraram dominar o0 assunto, pois ndo tiveram
dificuldades em enunciar a féormula usada no Ensino Médio para o calculo do

volume de um cilindro e calcularam a capacidade da seguinte forma:
V =ab.h
V=314%1%25
V =1785m3

No grupo atual, assim como no anterior, houve um debate sobre o valor de
Pi a ser utilizado. O professor solicitou que os estudantes compartilhassem o que
sabiam sobre esse nimero. Um dos estudantes afirmou: 'E um namero irracional,
ou seja, € infinito e ndo periddico.' O professor respondeu: 'Excelente.' Ele entdo
perguntou aos estudantes se lembravam dos primeiros nimeros apos a virgula
decimal, e em coro, responderam: '3,14." O professor concordou, mas questionou

0 que aconteceria se utilizassem mais casas decimais. Novamente, os estudantes
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responderam: 'Quanto mais numeros usarmos, mais préximo do resultado
chegaremos.' O professor afirmou: 'Muito bem. Vocés concordam que essa é uma
deciséo do grupo? E que ela depende do grau de precisdo que desejam alcancar?'
Os estudantes concordaram, e assim decidiram utilizar a aproximacéo de 3,14,

Assim como o grupo 2, eles também enfrentaram certa dificuldade em
converter metros cubicos em litros, solicitando a assisténcia do professor para
realizar a conversdo de maneira correta. Ao se aproximar do grupo, o professor
questionou: “O que vocés se lembram sobre isso?” Um dos estudantes respondeu:
“Existe uma relacdo entre litros e centimetros cubicos, eu acho.” O professor
estimulou a resposta: “Quase isso.” O aluno se autocorrigiu: “1 litro equivale a
decimetro cubico?” O professor confirmou: “Exatamente.” O estudante percebeu:
“Ah, entdo basta multiplicar a quantidade de litros por mil, certo, professor?” O
mestre respondeu: “Sim.” Dessa forma, a solucdo final apresentada foi: V =
7,85*1000= 7850 litros.

5.3.3 Observacdes sobre o desenvolvimento da QUESTAO 3

A resolucao apresentada pelo grupo foi excelente, realizaram exatamente o
que era esperado. A Unica excecdo a isso foi o fato de ndo terem levado em
consideracdo o consumo diario de 600 litros, assim como o grupo 2. Nesse caso
também, o professor ndo realizou nenhuma intervencao, esperando esclarecer o
equivoco durante a discussédo em grupo. Ele apenas observou o trabalho enquanto
monitorava a tarefa matematica. Eis como resolveram o problema: a partir do
resultado obtido na questdo 01 (960 litros) e do resultado obtido na questdo 02

(7850 litros) montaram a seguinte diviséo:

960 _ 0,1229
7850

Esse resultado foi reescrito na forma percentual, chegando a 12,29% da
caixa preenchida a cada dia.

N . 960—-600
Vale a pena lembrar que o resultado correto seria g = 0,046 = 4,6%

preenchida diariamente.
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5.3.4 Observagdes sobre o desenvolvimento QUESTAO 04

Mais uma vez a resolucdo da questdo pelo grupo seguiria conforme o
esperado, ndo fosse o problema do consumo de 600 litros diarios. A partir do

resultado anterior, eles obtiveram a resposta para o problema.
1dia - 12,23% da caixa
3dias —» 12,23% * 3 = 36,69% da caixa
7 dias — 12,23% = 7 = 85,61% da caixa
Os resultados esperados eram:
1dia - 4,6% da caixa
3dia - 4,6% * 3 = 13,8% da caixa
7 dias — 4,6% 7 = 32,2% da caixa

Apesar da discordancia, os resultados apresentados pelo grupo foram
otimos: a capacidade de organizar as ideias; de manipular os dados e interpreta-

los foram realmente muito interessantes.
5.3.5 Observacdes sobre o desenvolvimento QUESTAO 05

Apesar de ser considerada a questao mais dificil da tarefa matematica, o
grupo conseguiu apresentar uma solucéo para o problema. No entanto, o resultado
apresentado ndo esta totalmente correto devido ao uso da informacéo da questao
02 (que continha um erro). Nao obstante, é importante destacar que a solucéo
apresentada demonstrou que o0s integrantes do grupo possuem uma boa

compreensao do conceito de funcdo e como esse conceito foi aplicado neste caso.

O raciocinio do grupo foi o seguinte: o percentual total é igual ao percentual

diario multiplicado pela quantidade de dias. P(d) = 12,25%.d
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5.3.6 Observagdes sobre o desenvolvimento QUESTAO 06

Mais uma vez o grupo demonstrou dominio dos contelidos e compreensao
do que pedia a tarefa matematica, pois apesar do equivoco ja mencionado, eles
apresentaram a solucao esperada para o problema, ou seja, a partir do resultado

da questado anterior, substituiram P(d) por 100%, logo:
P(d) = 12,25%.d
100% = 12,25%.d

100%  12,25%.d
100%  100%

d =8,17 dias

A resposta poderia ser ainda mais completa, transformando a fracao 0,17

dias em horas, da seguinte maneira:
1dia — 24 horas
0,17 dias — x horas
x =24%0,17 = 4,08

Ou seja, seriam necessarios oito dias e 4 horas para que a caixa ficasse
completamente cheia (desconsiderando, nesse caso, o consumo diario de 600

litros).

De maneira geral, o grupo 03 se destacou ao apresentar as melhores
respostas, demonstrando um excelente conhecimento matematico prévio. Além
disso, mostraram-se versateis, organizados, eficientes, eficazes e muito
participativos. Os membros do grupo colaboraram intensamente, compartilhando
diversas ideias e conhecimentos. O resultado final apresentado por eles foi

extremamente encorajador.
5.4 Andlise dos registros do grupo 4

Assim como o grupo 1, o grupo 4 também apresentou dificuldades para a

realizacéo da tarefa, apesar das constantes intervenc¢des do professor, eles apenas
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conseguiram resolver a questdo 01. Apesar de serem também muito timidos e
inseguros, havia um integrante no grupo que se destacou pelo esforco em resolver

a tarefa e envolver os demais membros.

RESOLUGAO

Figura 10 — Registros do grupo 04

Fonte: autor

Ao iniciarem o trabalho, passaram varios minutos tentando encontrar um
ponto de partida sem sucesso. Pediram ajuda ao professor, que ao chegar no
grupo, lhes fez a seguinte pergunta: “Por onde devemos comecgar?” Ao que
responderam: “E exatamente o que queremos saber”, entre sorrisos. O professor,
entdo, mais uma vez, sugeriu que pensassem em uma forma muito simples de
determinar quanto tempo levaria até a caixa d’agua ficar completamente cheia. Eles
responderam que bastava marcar o tempo e esperar. “Correto”, disse o professor,
“‘mas sera que precisamos esperar a caixa encher?” questionou novamente. Eles
hesitaram por um momento e depois disseram: “Se soubermos a relagao entre a

quantidade de agua e o tempo, podemos prever.” “Muito bem”, disse novamente o
professor, “é esse o ponto de partida. Lembrem-se do tempo gasto para encher a
garrafa PET!” Iniciou-se uma discussao sobre o tempo em questédo. Ao retornar ao
grupo, o professor foi informado de que a estimativa de tempo escolhida pelo grupo

era de 5 minutos.



103

Com base nessa informacédo, o grupo iniciou um debate sobre como
poderiam chegar ao resultado, mas sem conseguir sucesso, chamaram novamente
o professor. “Devemos fazer uma multiplicacdo?” perguntaram. “Sim”, disse o
professor, “mas € preciso tomar certos cuidados”, e foi assim que eles perceberam

gue a resposta poderia ser obtida por meio de uma proporcéo.

Sua primeira tentativa ndo levou em consideracgéo a diferenga entre horas e

minutos, e ao chegar ao resultado 9,6 ndo sabiam como interpreta-lo:
5 minutos — 2 litros

24 horas - x litros

_ 24*2_96
X = =9

Eles pediram, mais uma vez, a intervengao do professor. “Qual a unidade de
medida?” perguntou ele, mas os estudantes n&do conseguiram responder. O
professor insistiu: “Horas ou minutos?” Novamente, a resposta foi “Nao sabemos”.
O professor concluiu: “Realmente, ndo da para saber, pois vocés usaram duas
unidades diferentes. Para ter certeza, precisam utilizar a mesma unidade: horas ou
minutos!” Apds essa intervengdo, decidiram transformar 24 horas em minutos,
chegando a 1440, e entdo, refizeram os calculos. Porém, cometeram um pequeno
equivoco como se pode notar na imagem da resolucdo entregue pelo grupo, o
professor interviu mais uma vez e, apesar de ndo terem alterado os célculos,

registraram a resposta correta.
5 minutos — 2 litros

1440 minutos - x litros

1440 %2 2880
X= =

z = = 576 litros

Assim que chegaram a esse resultado, o professor Ihes perguntou: “o que
podemos concluir a partir desse resultado?” ele esperava que a resposta fosse:
‘que um carneiro com essa vazao, nao é capaz nem mesmo de suprir 0 consumo

diario da familia” , mas os estudante ndo conseguiram chegar a essa conclusdo
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sozinhos e, enquanto ainda ndo tinham comecado a resolver a questao 02, o tempo

estipulado chegou ao fim.
5.4.1 Observacdes sobre o desenvolvimento da QUESTAO 01

Vale muito a pena ressaltar que parece que houve aprendizado por parte do
grupo, pois claramente recordaram conceitos importantes como o da razdo e

proporcao e também fizeram uma ligacdo entre esse conteludo e a pratica.

Os estudantes relataram ainda que ficaram muito impactados com a
descoberta da parte deles da existéncia de um dispositivo como o carneiro
hidraulico e que iriam pesquisar para aprender mais sobre essa novidade, logo,

podemos concluir que houve aprendizado por parte dos estudantes.
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6 Consideracdes finais

Ao longo desta dissertagéo, buscamos investigar de que modo uma tarefa
matematica sobre o conceito de funcéo linear, utilizando um carneiro hidraulico em
uma abordagem do Ensino Exploratério de Matematica, contribui para a
aprendizagem dos estudantes. Partindo do objetivo geral, surgiram objetivos que
visavam evidenciar o papel transformador da escola tanto como provedora de

conhecimento quanto como espaco de interacdo, observacgéo e aprendizado.

Apés todas as etapas da tarefa matematica concluidas, é inevitavel
concordar com pesquisadores como De Sousa Silva e Pereira (2021), Dos Santos
Silva e Pitanga (2012) e Da Silva Santiago et al. (2022) quando dissertam sobre as
dificuldades encontradas no estudo da funcédo afim. No grupo de alunos onde a
pesquisa foi realizada, no inicio da atividade, uma grande parte demonstrou
dificuldades em organizar as suas ideias. Identificar por que essas dificuldades
surgiram merece um estudo mais aprofundado. No entanto, verificamos, com base
nos relatos verbais e nos registros escritos dos estudantes, que a pratica ajudou
muitos deles a tornar isso um pouco mais facil, pois a metodologia usada os

organizou divididos em grupos onde a discusséo e o dialogo eram privilegiados.

Foi muito interessante notar que ja no debate inicial, alguns discentes em
alguns grupos assumiram a lideranga, manipulando e interpretando os dados

apresentados, 0 que trouxe inspiracéo para os demais.

De maneira geral, os grupos 2 e 3 se destacaram ao apresentar as melhores
respostas, demonstrando um excelente conhecimento matematico prévio. Além
disso, mostraram-se versateis, organizados, eficientes, eficazes e muito
participativos. Os membros do grupo colaboraram intensamente, compartilhando
diversas ideias e conhecimentos. O resultado final apresentado por eles foi

extremamente encorajador.

Outro ponto que merece destaque foi 0 dominio apresentado por muitos
estudantes dos conteudos matematicos pré-requisitos exigidos. Foi gratificante

notar que a pratica contribuiu para fortalecer a compreensdo de como as funcdes
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atuam como conectores entre grandezas, neste caso, entre a vazao do carneiro e
o volume da caixa d’agua nos estudantes. E verdade que os estudantes dos grupos
1 e 4 apresentaram varias lacunas de contelido; contudo, parece que a pratica os
ajudou, como os préprios estudantes relataram nos questionarios aplicados apos a

tarefa.

E necessario pontuar ainda sobre a dificuldade de generalizacdo, que era o
um ponto crucial da atividade e acabou por revelar-se a maior fragilidade de todos
0S grupos, uma vez que nenhum deles conseguiu concluir corretamente a questao.
De fato, como afirmam Da Silva Pitanga e Santiago (2022), generalizar € um
desafio a ser enfrentado pelos educadores matematicos. A pratica, porém, trouxe
resultados animadores também nesse quesito, pois no momento da discussao
coletiva, o professor-pesquisador notou uma maior afinidade, um melhor
entendimento, uma maior aproximacao por parte dos discentes do que numa
situacdo de aula tradicional. Nesse momento, o paradigma do exercicio de

Skosomove deixou clara a sua veracidade.

Quanto as discussdes matematicas interessantes, devemos destacar aquela
que se deu sobre o numero Pi. Claramente, muitos estudantes ainda n&o haviam
compreendido bem o que significava usar sua aproximacgédo. Nao entendiam,
inclusive, de onde o nimero surgia e nem por que seu valor mais conhecido € 3,14.
Durante a realizacdo da tarefa, e de modo especial durante as discussées coletivas,
a surpresa e a gratificagcdo nos seus registros verbais levaram a crer que houve
aprendizado matemético, fato confirmado pelos aplausos espontaneos que

surgiram apos a discussao.

Com relacdo aos niveis cognitivos de Ponte (2014), cremos que a tarefa
apresentou questdes de nivel reduzido (questdes de 01 a 04) e uma questao de
nivel elevado (questédo 05), justamente a questdo que exigia uma generalizagcao.
Em relacdo a estrutura, a tarefa realizada foi aberta, uma vez que os resultados

obtidos tinham que ser encontrados pelos estudantes.

Quanto ao filme, os relatos indicam que houve uma sensibilizagdo em
relacdo a temética, alcancando relativo sucesso no objetivo de aproximar 0s

estudantes da problematizacdo proposta pelo nosso trabalho. Também se
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evidenciou o éxito em desafia-los a refletir sobre as aplicacdes e a importancia dos

conteudos matematicos na sua vida cotidiana.

E interessante registrar, porém, que alguns pontos da atividade poderiam ser
alterados. Quanto ao tempo de exibicdo do filme, talvez seja mais adequado usar
partes especificas do filme como motivador para a tarefa, ao invés de exibir o filme
completo, pois na trama existem outros elementos que ndo tém relevancia para a

atividade matematica.

Outro ponto muito positivo foi a utilizacao do carneiro hidraulico, pois fez com
que a aula assumisse uma atmosfera cientifica, de exploracdo e descobrimento.
Pudemos notar nos alunos algo positivo, uma espécie de despertar para a pratica
de pesquisar, descobrir e inventar. A tematica do filme - um relato inspirador de um
adolescente que, utilizando os conhecimentos adquiridos na escola, pdde
transformar a realidade de sua vila - juntamente com a presenca do carneiro
hidraulico, motivou os estudantes envolvidos na atividade matemética a

perceberem gque também sdo capazes de realizar grandes feitos.

Além disso, o fato do carneiro hidraulico ter sido fabricado pelo proprio
professor-pesquisador deixou muitos alunos surpresos e entusiasmados com a
possibilidade de construirem eles mesmos seus dispositivos. Uma alteracédo a ser
considerada seria permitir que cada grupo realizasse sua prépria medicao do tempo
que o carneiro leva para preencher a garrafa PET, e assim, evitar equivocos com
os célculos, como os que foram notados durante a resolucdo da tarefa. Outra
melhoria seria aumentar a eficiéncia do carneiro hidraulico; uma vazao maior seria

mais favoravel para a experiéncia.

Uma outra inovacédo a ser considerada é o tempo de resolucéo das questdes.
Ele precisa ser revisto, pois sao exigidos raciocinios e pré-requisitos que muitos

docentes ndo conseguem entregar de forma imediata. Por isso, deixar um pouco

mais de tempo para essa parte da tarefa matematica seria bastante vantajoso.

Em relagdo as ambicdes iniciais da aprendizagem matematica da tarefa,
cremos que foram alcancadas parcialmente, considerando que um dos objetivos

era proporcionar aos estudantes uma melhor compreensédo do conceito de funcao
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afim, em especial a funcao linear suas aplicacdes e comportamento, com o auxilio
do carneiro hidraulico Embora nem todas as dificuldades dos estudantes sobre o
assunto tenham sido totalmente superadas, os resultados apresentados e,
destacados nos relatos anteriores, permitem crer que o contetdo foi assimilado e
apreendido pelos alunos, especialmente no que diz respeito a aplicacao pratica dos

conceitos matematicos sobre funcéo e também sobre volume.

Outro ponto a ser destacado € a evidéncia de eficacia no uso da metodologia
do EEM. Notavelmente, os estudantes se envolveram bastante na tarefa
matematica proposta, sentindo-se desafiados e oferecendo respostas
razoavelmente bem elaboradas, demonstrando perceber um maior significado na
aprendizagem. E verdade que, por outro lado, essa metodologia é exigente, uma
vez gue tanto professores quanto alunos ndo estdo habituados a ela; no entanto,
mostrou-se uma excelente alternativa para a pratica docente no ensino da

Matematica.

Diante do exposto, podemos afirmar que existem indicios de que a tarefa
matematica na perspectiva do EEM facilitou em varios aspectos a aprendizagem
sobre aplicacdo pratica dos conceitos teoricos sobre a funcdo afim; ndo so6 facilitou
a compreensdo dos alunos, mas também os envolveu de maneira mais profunda
com o conteldo. Este estudo mostrou que conectar o aprendizado matematico a
situacdes do cotidiano promove um engajamento mais significativo, permitindo aos
estudantes enxergar a relevancia da matematica em suas vidas diarias e nas

diversas decisdes que enfrentardo ao longo de suas jornadas.

E imprescindivel ressaltar que a metodologia das tarefas matematicas
associadas ao EEM teve um impacto significativo na experiéncia do professor-
pesquisador, pois € sempre desafiador criar ambientes de aprendizagem que
propiciem fundamentar o pensamento matematico e que contribua para que 0s
discentes alcancem significados em suas aprendizagens, como afirmam Ddor ,
Neves e Ribeiro (2023) e, nesse sentido, as tarefas matematicas trouxeram uma
excelente alternativa a essas dificuldades enfrentadas pelo docente na sua pratica

pedagdgica cotidiana.
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Embora todo o processo de formacao percorrido tenha sido enriquecedor, é
inegavel que conhecer e aplicar essa metodologia contribuiu de forma substancial
para os objetivos que o professor-pesquisador almejava ao iniciar esse processo:
aprimoramento e evolucg&o profissional. E certo que outras experiéncias surgirdo a

partir do que foi vivenciado e aprendido ao longo desse periodo.
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APENDICES

Apéndice A — questionario apds o filme

agbrwpPE

apresentado foi instalado em uma chacara com o intuito de abastecer uma
caixa d’agua com formato cilindrico cujo raio mede 1 metro e cuja altura é de
2,5 metros. A caixa é utilizada para atender uma familia que consome 600

litros de agua por dia.

1.

2.
3. Descubra a fracdo diaria que a caixa € preenchida pelo carneiro

ROTEIRO

Apresentacao da situagcéo-problema; (5 minutos)
Questionamentos a partir do situagao-problema; (10 minutos)
Resolucéo da situacao-problema; (25 minutos)

Andlise das estratégias apresentadas (10 minutos)
Concluséao (10 minutos)

SITUACAO - PROBLEMA

Suponha que um carneiro hidraulico nas mesmas condi¢cdes do

Diga qual a quantidade de agua que o carneiro seria capaz de bombear
para a caixa em um dia.
Encontre a capacidade da caixa em litros.

hidraulico.

Qual o percentual da caixa estaria preenchido apds 3 dias? e apoés 7
dias?

Faca uma generalizacdo para obter o percentual de a4gua na caixa a
qualquer momento.

Encontre em quantos dias a caixa estaria completamente cheia.

RESOLUCAO
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8.2 Apéndice B — questionario apés a tarefa

04/03/2024, 11:30 PESQUISA 2A

1. Género*
Marcar apenas uma oval.

) Masculino

() Feminino

2. Idade*

3. Suaresidéncia é na drea *

Marcar apenas uma oval.

; ) Urbana

) Rural

4. 1. Descreva, por favor, como foi a aula de hoje pra vocé: aprendeu alguma o
coisa? (use o campo "outro" para dizer o que aprendeu)

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1ksgSu33YeaeK-BzzUsOKWjY_wZJWsGFccA160WNt5rw/edit

1/4
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04/03/2024, 11:30 PESQUISA 2A

5. 2. Na aula de hoje relembrou algum conceito? (use o campo "outro" para dizer o *
que relembrou)

Marcar apenas uma oval.

\ Sim
__/ Nao
~ ) Outro:

6. 3. Marque as alternativas que descrevem a experiéncia da aula: (pode marcar  *
quantas quiser e use o campo "outro’ se quiser acrescentar mais alguma
caracteristica)

Marque todas que se aplicam.

|| Cansativa

" | Descontraida
: Interessante

|| Demorada

| |sem importancia
|| Diferente

Emocionante

| outro:

7. 4.0 que voceé achou do nivel de dificuldade da atividade proposta? *
Marcar apenas uma oval.
"~ ) Baixo
__) Médio
__ ) Alto
) Muito alto

() Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1ksgSu33YeaeK-BzzUsOKW]jY_wZJWsGFccA160WNt5rw/edit 2/4
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04/03/2024, 11:30 PESQUISA 2A

8. 5. Vocé acha que houve relagéo entre o filme e a atividade proposta pelo ¥
professor?

Marcar apenas uma oval.

e X .
() Sim
() Nao
() Outro:

9. 6. Vocé tem alguma sugestao de como melhorar a experiéncia da aula? *

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1ksgSu33YeaeK-BzzUsOKW|Y_wZJWsGFccA160WNt5rw/edit 3/4
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8.3 Apéndice C —respostas literais dos estudantes

PERGUNTA 1 - O QUE ACHOU DA AULA DE HOJE?

sim

sim

sim

A que eu mais achei enterraste ter apresentado foi ver como a agua por
conta do ar e a precao

sim

Sim, aprendi bastante coisa que eu nem sabia e imaginava
Por meio das respostas, pode-se concluir que a atividade proposta pelo

professor conseguiu despertar o interesse dos estudantes.

PERGUNTA 2 - Na aula de hoje relembrou algum conceito? (use o campo
"outro" para dizer o que relembrou)

Sim

N&o

Relembrei de alguns conceitos basicos da matéria que acaba esquecendo

com o tempo

Sim

Férmulas de geometria espacial

Sim

N&o

N&o

PERGUNTA 3

Marque as alternativas que descrevem a experiéncia da aula: (pode marcar

guantas quiser e use 0 campo "outro" se quiser acrescentar mais alguma

caracteristica)

Descontraida, Interessante, Diferente, Emocionante
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Descontraida, Interessante, Demorada, Diferente

Interessante, Diferente, Bem explicativa e com um objetivo bem definido
Descontraida, Interessante, Diferente

Descontraida, Interessante, Diferente, Emocionante

Interessante, Diferente, Emocionante

Interessante, Diferente

Descontraida, Interessante, Diferente

Descontraida, Interessante, Diferente

Interessante, Diferente, Muito interessante, gostei bastante.
Interessante, Diferente, Legal

PERGUNTA 4 —

O que vocé achou do nivel de dificuldade da atividade proposta?

Médio
Médio
Médio
Baixo
Médio
Médio
Médio
Alto

Alto

Alto

Médio

Aprendi e gostei bastante em saber sobre o que € um carneiro hidraulico

sim

sim

sim

Foi uma aula dindmica, aprendi sobre o funcionamento do Carneiro
hidraulico, relembrei férmulas de calculo, trabalhei a interpretacéo e compreensao

de situacéo problema e obrigada pela experiéncia! Foi muito boa a aula, consegui
compreender tudo.
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PERGUNTA 5

Vocé acha que houve relacdo entre o filme e a atividade proposta pelo

professor?

Sim, foi bastante legal
Sim

Sim

Sim teve

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Foi bastante criativa a aula , s6 nosso raciocinio que foi lento.
Sim



