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PROJETOS DE TRABALHO NO ENSINO MEDIO: O PROJETO REFORMA DA ESCOLA
E O DESENVOLVIMENTO DE CONHECIMENTOS MATEMATICOS

Work projects in High School: The project School Reform and the development of
mathematical knowledge

Resumo

Este artigo apresenta resultados do projeto
Reforma da Escola, desenvolvido por um grupo
de estudantes do terceiro ano do Ensino Médio
de uma escola da rede Estadual de Educagao do
Municipio de Farroupilha/RS, no ambito de um
trabalho cujo objetivo foi investigar o desenvol-
vimento de Projetos de Trabalho considerando
diferentes estratégias, procedimentos e recursos
visando a construcao de conhecimentos matema-
ticos. Teoricamente o trabalho buscou respaldo
nos aportes de Martins (2013), Mora (2003),
Hernandez (1998) e Hernandez e Ventura (1998),
sendo que, metodologicamente a investigacao se
inseriu em uma perspectiva qualitativa embasada
nas ideias de Bogdan e Biklen (1994). Resultados
apontam que, no que se refere aos conhecimentos
matematicos, o projeto possibilitou a retomada e o
desenvolvimento de assuntos relacionados & Geo-
metria Plana e Espacial (semelhanca de tridngulos,
relagdes métricas no tridngulo retdngulo, érea e
volume). Constituiu-se, também, em possibilidade
de modificagao do papel do professor e dos estu-
dantes, a estes permitindo tornarem-se sujeitos
atuantes e participativos, a partir de agdes que
envolveram trabalho em grupo, organizagéo, pla-
nejamento, pesquisa e o enfrentamento e a solugao
de situagoes tanto praticas quanto teéricas.
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Abstract

This study presents the results of the
project School Reform, developed by a group
of 11th graders in a public school in the city
of Farroupilha, state of Rio Grande do Sul,
Brazil. The aim was to investigate the develo-
pment of work projects considering different
strategies, procedures and resources in the
construction of mathematical knowledge. The
works developed by Martins (2013), Mora
(2003), Hernandez (1998), and Hernandez
and Ventura (1998) comprised the theoretical
framework. The methodology followed the
qualitative perspective based on the ideas by
Bogdan and Biklen (1994). The results indicate
that, in terms of mathematical knowledge, the
project afforded to develop topics of Plane and
Spatial Geometry (similarity of triangles, mea-
surements in right triangles, area, and volume).
Also, results show that it is possible to change
the role of the teacher and of students, in a
process where these become active and parti-
cipating subjects based on actions that involve
group work, organization, planning, research
and approaching and solving problems, both
practical and theoretical.
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Introducgao

Visando qualificar o Ensino Médio, no
Brasil, propostas de melhorias na educagao tém
sido apresentadas, enfatizando a importancia da
investigagdo educativa e da atitude de pesquisa
no contexto do processo de ensino e aprendiza-
gem desenvolvido nas escolas.

Dessas propostas, pode-se destacar a que
envolve o desenvolvimento de Projetos de Traba-
lho, uma vez que favorece a criagdo de estratégias
de organizagao dos conhecimentos escolares com
a possibilidade de integrar os diferentes saberes
disciplinares (BRASIL, 2006). De acordo com
Hernandez e Ventura (1998), os Projetos possuem
grande potencial para desenvolver habilidades e
competéncias exigidas e necessarias a estudan-
tes e cidadaos, buscando, assim, vincular o que
se aprende na escola com as preocupacgdes dos
alunos referentes as questoes fora do ambiente
escolar, de dmbito cultural, social, politico e
economico.

No que se refere a Matematica, os Para-
metros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999)
apontam para a contextualizagao dos contetidos
matemaéticos do Ensino Médio, de maneira a
propiciar ao estudante o aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a viver e aprender a
ser. Martins (2013) destaca que essas quatro pro-
posigoes da educacao, indicadas pela UNESCO
(2011) como base estruturadora para uma so-
ciedade contemporénea, sdo possiveis de serem
desenvolvidas a partir de Projetos de Trabalho, os
quais podem contribuir de maneira significativa
para a formacao integral do estudante.

Nesse sentido, acredita-se que, a partir do
trabalho com Projetos, seja possivel desenvolver
os conteudos matematicos, possibilitando aos
estudantes fazerem conexdes entre os conted-
dos aprendidos em sala de aula e 0 mundo em
que vivem, tendo a oportunidade, também, de
desenvolver as capacidades de pesquisar, refletir,
analisar, argumentar, trabalhar em grupo, bem
como exercitar a capacidade de tomar decisoes.
Desse modo, entende-se que o processo de ensino
e aprendizagem pode tornar-se mais dinamico e
significativo e o professor pode assumir fungoes
outras, que vao muito além da transmissao de
conhecimentos.

Neste artigo, apresenta-se o projeto Re-
forma da Escola, desenvolvido por um grupo

de estudantes do terceiro ano do Ensino Médio
do Colégio Estadual Farroupilha, na cidade de
Farroupilha/RS. O projeto visou a retomada e
ao desenvolvimento de conhecimentos rela-
cionados a Geometria Plana e Espacial, a partir
de dados coletados pelos estudantes na escola,
construcoes de plantas e de maquetes no software
SketchUp, bem como agdes que envolvem o le-
vantamento de custo de materiais de construgéo,
em um possivel projeto de reforma da escola, na
perspectiva dos Projetos de Trabalho.

Sobre Projetos de Trabalho

Os Projetos de Trabalho surgiram, no
Brasil, por volta da década de 1930, juntamen-
te com a difusdo do ideério da Escola Nova, e
propagaram-se no pais como uma metodologia
de educagido mais flexivel, dando possibilidade
ao aluno de se pronunciar e se tornar o centro
do processo educativo (MORA, 2003). Mas foi
somente apés a década de 1980, segundo Santos
(2011), a partir das reformas educacionais brasi-
leiras influenciadas pelas ocorridas na Espanha,
que o ideario de Projetos de Trabalho voltou a
causar interesse. Foi também nesse periodo que
Fernando Herndndez desenvolveu suas ideias so-
bre os Projetos de Trabalho, que buscaram inovar
a pratica pedagogica aproximando o contetido
programatico da realidade vivida pelo estudante,
buscando superar os limites da fragmentagdo
curricular (SANTOS, 2011).

De acordo com Hernandez e Ventura
(1998), os Projetos de Trabalho buscam estabe-
lecer uma ligagéo entre teoria e pratica, introdu-
zindo uma proposta de mudanga na organizagao
curricular da escola. A busca é pela possibilidade
de o conhecimento tornar-se significativo ao alu-
no, quando este faz conexdes com a realidade,
com aquilo que j4 sabe sobre o problema, com
suas referéncias internas e externas, as quais,
por meio do didlogo e questionamentos entre
professor e aluno, se construirdo adequadamente
num processo de ensino e aprendizagem (HER-
NANDEZ, 1998). Ainda, segundo o autor,

Os projetos de trabalho sdao uma
resposta a necessidade de realizar
uma organizacgao globalizada e
atualizada dos conhecimentos e
das informacgoes trabalhadas na
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escola. O sentido da globalizacao
nado consiste em um somatério de
informacoes disciplinares, mas em
encontrar o nexo, a estrutura cogni-
tiva, o problema central, que vincula
os conhecimentos e possibilita a
aprendizagem. (HERNANDEZ,
2000, p.135)

Nesse sentido de globalizagdo dos conhe-
cimentos e das informagoes, Herndndez (1998)
salienta que os Projetos de Trabalho indicam
outra maneira de construir o conhecimento
escolar, baseado na interpretagdo da realidade,
e orientado para o estabelecimento de relagoes
entre a vida dos estudantes, professores e o co-
nhecimento advindo das disciplinas e de outros
saberes ndo disciplinares. Aponta, ainda, que
esses fatores favorecem o desenvolvimento de
estratégias de indagacao, interpretagdo e apre-
sentagdo do processo seguido, ao ser estudado
um tema ou um problema que, por sua comple-
xidade, favorece o conhecimento dos alunos e
dos docentes, de si mesmos e do mundo.

Segundo Santos (2011), os aspectos essen-
ciais dos Projetos de Trabalho sdo a indagagdo
critica, como estratégia de conhecimento, e a
aprendizagem continua para a compreensao
e a agdo, levando em consideragido a pesquisa
como a atividade central. A pesquisa, nessa
perspectiva, é realizada contextualizando o tema,
estabelecendo estratégias de agéo para a coleta
de dados e procedendo a anélise ou interpretagiao
da realidade estudada.

Nesse contexto, concorda-se com o0s
Pardmetros Curriculares Nacionais quando des-
tacam que, para desenvolver um trabalho com
Projetos,

[...] o professor deve estabelecer os
objetivos educativos e de aprendi-
zagem, selecionar contetidos con-
ceituais e procedimentais a serem
trabalhados, preestabelecer ativi-
dades, provocar reflexdes, facilitar
recursos, materiais e informacoes
e analisar o desenvolvimento indi-
vidual de cada aluno. Essa moda-
lidade de trabalho pode ser muito
educativa, ao dar espaco para os
alunos construirem e socializarem
conhecimentos relacionados a
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situagdes problematicas significa-
tivas, considerando suas vivéncias,
observacoes, experiéncias, infe-
réncias e interpretacoes. (BRASIL,
2006, p.85)

Dessa forma, os professores, ao adotarem
o trabalho com Projetos, podem colocar em agao
aulas investigativas, as quais permitam aos estu-
dantes o rompimento com o estudo baseado em
um curriculo linear e fechado, oportunizando
maior chance de ampliar seu raciocinio, rever
suas concepgdes e superar suas dificuldades.
Apresenta-se a oportunidade para os estudantes
perceberem a Matemética como uma construgao
socio-histérica, impregnada de valores que in-
fluenciam a vida humana. Além disso, também
aprenderao a valorizar o processo de criagao do
saber (BRASIL, 2006).

Particularmente em relacao a Matematica,
entende-se que os Projetos de Trabalho mostram-
se como um caminho adequado para o desen-
volvimento de conhecimentos e procedimentos
proprios da disciplina, pois buscam promover
o entrelagamento entre a teoria e a pratica,
proporcionando uma conexao entre possiveis
contetidos matematicos a serem desenvolvidos
e as aplicagoes dos mesmos em situagoes reais.
Trata-se, ainda, de uma atividade de pesquisa
em que os estudantes buscam fontes e utilizam
procedimentos para compreender e relacionar
os dados coletados criando possibilidades para
o desenvolvimento de uma prética reflexiva. Per-
mite que temas ou problemas sejam pesquisados,
solucoes sejam apresentadas e novos conheci-
mentos sejam produzidos, além de promover o
trabalho em grupo e a discussao das pesquisas
em sala de aula (SANTOS, 2011). Dessa maneira,
os temas ou problemas possibilitam integrar di-
ferente saberes, na qual “sua fungao articuladora
é a de estabelecer relagoes compreensivas que
possibilitem novas convergéncias geradoras”
(HERNANDEZ; VENTURA, 1998).

No que se refere a organizagao de um tra-
balho com projetos, autores como Martins (2013),
Nogueira (2005), Mora (2003) e Hernandez e
Ventura (1998) apresentam suas visdes sobre
as etapas do desenvolvimento de um Projeto
de Trabalho, porém todos tém em comum a es-
colha do tema, o qual deve ser do interesse dos
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estudantes, a necessidade de um planejamento
a ser seguido, o desenvolvimento da pesquisa e
a apresentagdo de um trabalho final.
Levando-se em consideragao esses pontos
em comum, optou-se por seguir as orientagoes
apontadas por Mora (2003) para o desenvolvi-
mento dos projetos junto aos estudantes, pois

se entende que, em sua perspectiva, o autor
apresenta uma sintese completa das principais
caracteristicas de um Projeto de Trabalho.

O autor aponta que o desenvolvimento de
um Projeto de Trabalho apresenta cinco fases,
as quais sdo apresentadas e descritas no quadro
da Figura 1.

Figura 1 — Fases do desenvolvimento de Projetos de Trabalho.

Fases Descricao Caracteristicas
Fase I Definicao dos temas. Devem ser relevantes e de interesse dos alunos.

. - . Discussao entre alunos e professores sobre a possibilidade de
Fase II Discussao e planejamento.

realizagéo e o planejamento das atividades.

Fase III Organizagao das agoes a serem

Sao estabelecidas as agoes, os prazos, a bibliografia e os recursos

realizadas. materiais, humanos e técnicos.
. . Realizacgao da pesquisa (planejar, elaborar, produzir) e verificagao dos
Fase IV Desenvolvimento dos projetos. processos (replanejar, reelaborar, reproduzir).
Fase V Finalizagdo dos projetos. Socializacao dos resultados, discussao dos projetos apresentados,

reformulagdo dos projetos e entrega de relatério final.

Fonte: Mora (2003).

Assume-se, portanto, a ideia de que os
Projetos possibilitam o trabalho com temas de
interesse dos estudantes, constituindo-se em
um espago para o ensino e aprendizagem nao
s6 de contetidos especificos, mas, também, de
procedimentos, valores e principios. Possibili-
tam, também, o desenvolvimento de um trabalho
colaborativo entre os participantes, no qual os
estudantes assumem a responsabilidade pela
sua aprendizagem e o professor atua como um
orientador que investiga e compartilha conhe-
cimentos.

O trabalho desenvolvido: aspectos
metodolagicos

O projeto foi desenvolvido por quatro
alunos da turma 302 do terceiro ano do Ensino
Médio, do Colégio Estadual Farroupilha, em
Farroupilha, no ano de 2013. O grupo optou
por trabalhar com essa tematica motivado pela
necessidade de a escola ser reformada ap6s ser
atingida por um temporal no final do ano de
2012. O referido projeto faz parte de uma pes-
quisa de Mestrado cujo objetivo foi investigar o

desenvolvimento de Projetos de Trabalho que
integrem diferentes estratégias, procedimentos
e recursos visando a construgdo de conhecimen-
tos matemaéticos juntos a estudantes do Ensino
Médio.

Optou-se por uma investigagido de base
qualitativa. De acordo com Bogdan e Biklen
(1994), a abordagem qualitativa caracteriza-se
por ter o ambiente natural como fonte direta de
dados e o pesquisador como seu principal ins-
trumento, predominancia de dados descritivos
e sua analise tendendo a seguir um processo
indutivo. Os autores apontam, ainda, que nesse
tipo de pesquisa o processo é mais importante
que o produto, sendo que o destaque é para o
significado que os envolvidos atribuem as coisas.
Nesse contexto, os procedimentos e instrumentos
adotados pelo professor/pesquisador para a co-
leta de dados e analise das atividades desenvol-
vidas contam com a observacao participativa e
registro em diario de campo, gravagoes em audio,
video e fotos das atividades realizadas, analise
dos registros da produgédo dos estudantes, a partir
das atividades do projeto, redacao do relatério
final e apresentagoes dos trabalhos.
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O projeto Reforma da Escola

O projeto desenvolvido foi elaborado seguin-
do as fases propostas por Mora (2003), ja destacadas,
as quais passam a ser descritas e analisadas.

Na primeira fase, o Grupo-B definiu o tema
do projeto a partir de discussoes que levaram em
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consideragdo que a Escola, recentemente, havia
sofrido sérios danos em fungao de um temporal.
Assim, o grupo optou por desenvolver seu projeto
em torno de uma possivel reforma da escola. A
proposta de trabalho apresentada pode ser vista
na Figura 2.

Figura 2 — Definigao do tema do projeto do Grupo-B.
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ApOs a apresentacao por escrito do tema,
o professor/pesquisador se reuniu com o gru-
po de estudantes para discutir a viabilidade
do desenvolvimento do projeto com o tema
proposto e estabelecer os objetivos. Assim,
ficou definido que o objetivo era identificar o

material necesséario para a reforma, bem como
0 seu custo.

Na segunda fase, os estudantes realizaram
o planejamento, estabelecendo as agdes necessa-
rias para alcancgar o objetivo proposto, as quais
sdo apresentadas na Figura 3.

Figura 3 — Planejamento do projeto Reforma da Escola.
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Fonte: a pesquisa.

Os estudantes optaram por um planeja-
mento inicial a partir de etapas a serem cum-
pridas semanalmente e estabeleceram, em uma
terceira fase, um cronograma com as agoes a
serem desenvolvidas, como pode ser visto na

Figura 4. Ficou estabelecido, também, que cada
componente do grupo seria responsavel pela
realizacdo de uma parte das atividades, as quais
seriam, posteriormente, reunidas e discutidas
por todos os integrantes do grupo.
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Figura 4 — Cronograma de agoes do Grupo-B.
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Dando sequéncia ao desenvolvimento do
projeto, na quarta fase os estudantes, a partir da
observagao de toda a estrutura da Escola, pas-
saram a elaborar um esbogo das plantas baixas

dos prédios que a compoem. A Figura 5 destaca
um primeiro esbogo da planta baixa do prédio

principal da Escola, realizado sem o uso de uma
escala adequada.
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Figura 5 — Planta baixa construida pelo Grupo-B sem uso de escala.
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Observa-se que, na atividade de constru- te, refizeram a planta utilizando uma escala
¢do da planta baixa, inicialmente, os estudantes adequada, o que pode ser visto na construgao
nao fizeram uso de uma escala, o que foi obser- apresentada na Figura 6.

vado e apontado pelo professor. Posteriormen-

Figura 6 — Planta baixa construida pelo Grupo-B usando escala.
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Ap6s a construgao da planta baixa da es-
cola em escala, os alunos iniciaram um esbogo
em perspectiva, utilizando conhecimentos de

desenho geométrico e de escala, conforme des-
tacado na Figura 7.

Figura 7 — Esbogo em perspectiva do primeiro piso da escola.

Fonte: a pesquisa.

Para chegar a uma planta considerada
adequada, foram elaborados vérios esbogos. Ob-
servando-se os diferentes esbogos apresentados,
é possivel perceber que ocorreu o aprimoramento
das técnicas de desenho por parte dos estudantes.
Ao efetuar a construgdo da planta, os estudantes
tiveram a oportunidade de observar a presenca de
distintas formas geométricas planas e espaciais,
tais como: retangulo, quadrado, trapézio, triAngu-
los, losango, cilindro e paralelepipedo, retomando
aspectos ja estudados tais como diferengas entre
figura geomeétrica espacial e plana, poligonos e
poliedros, bem como propriedades de tridngulos
e quadrilateros e célculo de area.

Nesses momentos de descobertas e sinteses
por parte dos estudantes, foi importante a parti-
cipagdo do professor no acompanhamento das
atividades. Assim, a partir do momento em que
dados e condigdes nao sdo observados, ou que
equivocos e erros sdo cometidos, o professor pode
contribuir com colocagdes ou apontamentos os
quais despertaram um olhar critico dos estudantes
e possibilitou a discusséo, reflexdo e tomadas de
decisao sobre novos encaminhamentos.

Apos essa primeira etapa, os alunos reali-
zaram uma série de calculos das areas da parte
interna da Escola, buscando verificar a quantidade

de material necessario, especificamente para uma
troca do piso, ao mesmo tempo em que iniciaram
uma pesquisa sobre tipos e pregos de ceramicas
existentes no mercado, adequadas ao ambiente.
Por fim, os tipos de ceramica foram escolhidos
considerando a qualidade e prego dos produtos.
Todo esse trabalho, embora tenha demandado
tempo e possibilitado muitas discussoes, espe-
cialmente em relagdo a escolha dos materiais,
matematicamente transcorreu com tranquilidade,
uma vez que envolveu, basicamente, calculos de
areas de figuras planas e custo do material.

Concluida a etapa referente a parte inter-
na da escola, o grupo iniciou os trabalhos com
a parte externa. Optaram por, primeiramente,
refazer medigoes ja feitas, pois tinham ddvidas
com relagdo a corregdo das medidas anterior-
mente realizadas.

A partir desse momento, o grupo decidiu
realizar uma divisao de tarefas buscando tornar
o trabalho mais agil. Assim, um estudante ficou
incumbido de comecar a manusear o software
SketchUp e realizar as primeiras construgoes
de uma planta da Escola no mesmo; outro ficou
encarregado de pesquisar o prego de materiais, e
outros dois ficaram responsaveis pelas medigoes
e calculos. Essa tomada de decisao em relagao
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a divisdo de tarefas foi realizada apds uma
discussao sobre vantagens e desvantagens: se,
por um lado, necessitavam de mais rapidez no
desenvolvimento das tarefas, por outro cada um
teria um dominio maior sobre somente parte do
trabalho. Por fim, decidiram-se pela divisdo de
tarefas para, posteriormente, socializar no grupo
as descobertas e os conhecimentos produzidos.

No que se refere a area externa da escola,
no hall de entrada os estudantes se depararam
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com uma estrutura em formato de tridngulo e
decidiram realizar as medigbes da mesma. O
grupo nao conseguiu realizar todas as medigoes
devido a altura em que se encontrava a estrutura
e sua localizacao em frente de um telhado que faz
parte do corredor de acesso ao prédio principal
da Escola. Porém, como pode ser observado na
Figura 8, os estudantes concluiram que se tratava
de um tridngulo iséscele.

Figura 8 — Imagem da estrutura triangular da frente da escola.

Fonte: a pesquisa.

Cientes de que deveriam ter conheci-
mento sobre tridngulos e suas propriedades, os
estudantes partiram para uma pesquisa sobre a
questao. Em seguida, reuniram-se com o profes-
sor e, ap6s discussoes, concluiram que talvez a
semelhanga de tridngulos fosse uma alternativa
para solucionar o problema. Como nao ocorreu
aos estudantes nada que pudessem utilizar para
fazer a comparacao, o professor/pesquisador

apontou a possibilidade de utilizarem uma foto
do prédio que estd no hall de entrada do prédio
principal da Escola.

Assim, a partir das medigoes referentes a
figura triangular da foto, os estudantes construi-
ram tridngulos semelhantes e fizeram os célculos
necessérios para solucionar o problema das me-
didas e o cdlculo da area da estrutura triangular,
como pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 — Representacgao de tridngulos semelhantes e a area do tridngulo.
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Fonte: a pesquisa.
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Nessa atividade, percebe-se que as ideias
em torno da semelhanga de tridngulos foram
utilizadas de forma adequada, porém equivocos
foram cometidos na realizagao dos célculos, prin-
cipalmente com os arredondamentos realizados.
Retomando os céalculos (Figura 9), o primeiro
erro cometido estd relacionado ao calculo de

253 x
0,055 0,022
0,022 resulta em 0,05566, arredondado para
0,05, sendo que a indicagdo era para que ndo
fossem realizados arredondamentos em calculos
intermediarios. O arredondamento fez com que
o célculo final da altura da estrutura triangular
resultasse em 0,90m, sendo que, se tivesse sido
utilizada a medida de 0,05566, o valor encon-
trado seria de 1,012m, ocorrendo uma diferenca
nas medidas finais de aproximadamente 10cm.
Assim, as medidas referentes aos valores de x e
y (respectivamente, altura e base do tridngulo
da estrutura) foram obtidas com erros devido
ao arredondamento, o que influenciou os resul-
tados finais.

O erro cometido gerou, também, um
equivoco relacionado a area total da estrutura.
Se tivessem utilizado a medida de 1,012m para
a altura da estrutura, encontrariam uma area
total de 2,38832m? ou 2,40m?. Pelos célculos dos
estudantes, a area ficou em 2,12m? ocorrendo
uma diferenga de aproximadamente 0,37m? na
area final.

Apbs a intervengao do professor/pesquisa-
dor, o grupo retomou os célculos, realizando-os
de acordo com o que havia sido decidido no ini-
cio do projeto utilizando o arredondamento com
duas casas decimais apds a virgula. Toda a ques-
tao gerou uma discussao em torno da questao do

o qual a multiplicagdo de 2,53 por

arredondamento e de possiveis margens de erros
com as quais se possa trabalhar, particularmente
quando se trata de uma situagéo real.

Com relacao a medida da altura da escola,
os alunos também se depararam com alguns
obstaculos, pois o grupo havia realizado a me-
digado pela parte interior do prédio, o que gerou
questionamentos sobre a altura real das paredes
externas e a medida da parte mais alta da escola.
A partir das discussoes realizadas houve o enten-
dimento que nao haviam adicionado a espessura
do piso entre os dois andares e a altura da viga da
estrutura em torno do Colégio. Assim, os esforgos
se voltaram para a busca de uma alternativa para
melhor estabelecer a altura da escola.

Observou-se que esses momentos de da-
vidas, incertezas e até equivocos foram muito
ricos em reflexoes e estudo, pois os estudantes
colocaram-se como pesquisadores e aprendizes
e o professor teve a oportunidade de atuar como
mediador do processo de ensino e aprendizagem,
questionando, sugerindo, instigando, indicando
possiveis falhas e novos caminhos para a so-
lugado dos problemas. Percebeu-se que, nesses
momentos, a intervengao do professor revelou-se
fundamental para o prosseguimento do trabalho,
mantendo os estudantes envolvidos no processo
e motivados em buscar solugoes.

No intuito de solucionar a questdo da altu-
ra da parte externa da Escola, o grupo optou por
construir uma espécie de teodolito, feito a partir
de um transferidor, cano de caneta transparente,
barbante, fita e um peso, o qual possibilita medir
angulos (Figura 10), considerando que a solugdo
encontrada, pelo grupo, para estimar a altura da
Escola, envolvia a utilizagdo das relagées trigo-
nométricas no triangulo retangulo.
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Figura 10 — Estudante utilizando o teodolito.

Fonte: a pesquisa.

Com o instrumento criado, o grupo re-
alizou medigoes ajustando, primeiramente, o
dngulo de visdo do observador em relagao ao
telhado da Escola, encontrando, ap6s medigoes
realizadas, aproximadamente 43° como angulo
de visdo. Com esse dado, juntamente com a me-

dida da distancia de 7,58m entre o observador
e o prédio, o grupo fez uma representagido da
situagdo e realizou o célculo da altura da parede
externa da Escola utilizando as razoes trigonomé-
tricas no tridngulo retdngulo, conforme mostra o
esquema apresentado na Figura 11.

Figura 11 — Calculo da altura das paredes externas da escola.
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Fonte: a pesquisa.
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Nessa atividade, os estudantes tiveram a
oportunidade de retomar e aprofundar aspectos
referentes a razoes trigonométricas no tridngulo
retdngulo, dando um novo significado ao con-
tetdo em questao, a partir de sua aplicacdo em
uma situagao-problema real. Destaca-se que, ao
realizar a atividade, desde o inicio, os estudantes
levaram em consideragéo a altura do observador.

Em livros didaticos, no enunciado de questoes
dessa natureza, muitas vezes é solicitado que seja
desprezada essa medida, o que leva os estudantes
a nao considera-la mesmo em uma situagao em
que é necessaria.

Outra atividade desenvolvida pelo grupo
foi o calculo da area da superficie das colunas
em frente ao prédio principal (Figura 12).

Figura 12 — Colunas do prédio principal da escola.

Fonte: a pesquisa.

Os estudantes, inicialmente, fizeram as
medicoes referentes a altura e ao comprimento da

circunferéncia das colunas, realizando, a seguir,
calculos, os quais podem ser vistos na Figura 13.

Figura 13 — Calculo da area das colunas da escola.

L“f C:=JTTR,

Q;.'E:'- “""._,1." { f‘w..

3

J
NN \\
At

a3

AL 4u8
! I
4 i o
3 .
L7 LA {'-..Jq. ,,:E-J
f ¢

By — (i lomn.

]

{ A

H=214.0,26

-

B: 2 44.0,1856=0 (0 pma*

Fonte: a pesquisa.
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Durante o trabalho dos estudantes, o
professor/pesquisador percebeu que estavam
cometendo equivocos com relagio ao calculo da
area da superficie das colunas. Como a coluna
tem forma cilindrica, os alunos utilizaram as
medidas do comprimento da circunferéncia,
primeiramente, para calcular o raio da base da
coluna e depois utilizaram a medida encontrada
para calcular a area da base da mesma. Posterior-
mente, utilizaram, equivocadamente, a férmula
A=mn.r*h para o célculo da 4rea da superficie
da coluna (Figura 13).

Nesse momento, o professor/pesquisador
interferiu, questionando no sentido de proble-
matizar a questdo da drea da superficie e do
volume de um sélido, no caso, um cilindro,
que era o que, de fato, os estudantes calcula-
ram. Estudos foram encaminhados no sentido
da discussao apontada, pois, considerando o
plano de estudos do terceiro ano, o contetido
de Geometria Espacial ainda nédo tinha sido de-
senvolvido. Assim, foi disponibilizado material
tedrico sobre a questao, com exemplos e aplica-
¢Oes a partir de livros didéticos e videos sobre o
tema, e posteriormente a questao foi novamente
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discutida no grupo, com a participagao do pro-
fessor, quando os estudantes sistematizaram as
nogoes envolvidas.

Como o grupo havia se subdividido para
realizar as tarefas, enquanto dois componentes
do grupo realizavam os célculos a partir das me-
digoes produzidas em diferentes partes da escola,
outro estudante deu inicio as pesquisas sobre o
software SketchUp, buscando apropriar-se das
principais ferramentas e dos passos para as cons-
trugoes. Apds pesquisas sobre o software, com o
auxilio de tutoriais, modelos e com os materiais
disponibilizados pelo professor/pesquisador, o
aluno iniciou as construgoes das plantas baixa
e em perspectiva da escola.

As primeiras construgbes realizadas nao
utilizaram uma escala apropriada com relagao
as medidas da planta. Os estudantes usaram
diferentes medidas e, pelo método de tentativa
e erro, realizaram as construgoes buscando fa-
zer as divisoes dos segmentos de acordo com a
quantidade de paredes, portas, e janelas. Poste-
riormente, o grupo apresentou uma construcao
aproximada do prédio da escola, o que pode ser
visto na Figura 14.

Figura 14 — Representacdo de um dos prédios sem uso de escala.
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Fonte: a pesquisa.

O SketchUp permite que se trabalhe com
diferentes unidades de medidas, o que possibilita
usar a mais adequada, segundo as necessidades
da construcao. Para realizar as construgoes, sdao
utilizados conhecimentos basicos de Geometria
como: pontos sobre retas, retas paralelas e per-
pendiculares, 4ngulos, entre outros, sendo que
todos os passos da construgdo podem ser acom-

panhados, revistos e modificados, o que facilita
amesma. Outra vantagem de utilizar o programa
é com relagao a facilidade em modificar aspectos
ou partes da construgao realizadas de maneira
equivocada, o que se considera uma vantagem
sobre a construgao com lapis e papel. O programa
também realiza os calculos das areas das partes
construidas, como esta destacado na Figura 15.
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Figura 15 — Representacgao de um dos prédios da escola em perspectiva.

Fonte: a pesquisa.

Assim, utilizando o programa, o grupo
pode conferir todos os célculos de érea realiza-
dos. Sempre que finalizavam a construgdo no
programa, um arquivo era enviado para o profes-

sor/pesquisador, via Facebook, para anélise das
construgoes e sugestoes. O produto final apresen-
tado pelo grupo pode ser visto na Figura 16.

Figura 16 — Representagdo completa do Colégio Estadual Farroupilha.

Fonte: a pesquisa.

Considera-se, assim, que o software Ske-
tchUp mostrou ser um forte aliado no desenvol-
vimento do projeto, bem como na retomada e no
desenvolvimento de conceitos e propriedades de
objetos da Geometria Plana e Especial, além do
esforgo para aprender a utilizar uma ferramenta
nova.

Quando o grupo se reuniu para articular
as diferentes partes do projeto, percebeu que
ainda nédo havia realizado a verificacdo do ma-
terial necessario para a reconstrugdo das vigas e
a quantidade de telhas para o telhado do prédio
danificado pelo temporal (Figura 17), o que
motivou a reelaboragdo do cronograma para
acrescentar essas etapas.
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Figura 17 — Prédio danificado pelo mau tempo.

Fonte: a pesquisa.

Para verificar o volume de concreto das
vigas e seu custo, primeiramente, os estudantes
realizaram as medicoes das dimensoes das vigas
referentes ao prédio que mais foi atingido pelo
temporal, ocasionando avarias em parte da es-
trutura do mesmo. Assim, para dar suporte ao
novo telhado, era necessario reforgar a estrutura
existente com vigas sobre todas as paredes do
segundo andar.

Apo6s as devidas medigoes da estrutura
do prédio, o grupo desenvolveu os céalculos re-
ferentes ao volume de concreto necessario para
as vigas. Representaram as vigas como sendo
paralelepipedos (Figura 18) e calcularam o vo-
lume de todas as vigas da estrutura do prédio,
que se constitui em um conjunto de oito vigas
com diferentes dimensoées, utilizando a relagdo
V=a.b.c.

Figura 18 — Representagao do célculo do volume de concreto de uma viga.

0.30m

0.20m

27m
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= 27.0,30. 0,20= 3, 24 m® de concreto.

Fonte: a pesquisa.
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Ao final da realizagao desses calculos,
os estudantes chegaram a um volume total de
6,915m?. Calcularam, ainda, o custo total do
concreto necessario a partir de pesquisa realizada
junto a empresas que prestam esse servigo, che-
gando a um total de R$ 1.855,00, considerando
um custo de R$ 265,00 pelo m®.

Analisando o desenvolvimento dessa
atividade, no que se refere ao uso de conheci-
mentos e procedimentos matematicos referen-
tes ao cdlculo de volume, bem como as formas
de arredondamento, foi possivel perceber um
dominio do assunto por parte dos estudantes
que, praticamente, nao apresentaram duvidas.
Porém, em mais de uma ocasiao, apresentaram
dificuldade para resolver questoes que envol-
viam escala.

Ainda com relagao as medidas das vigas,
ap6s a comparacgdo realizada pelo grupo com
uma planta fornecida pela diregao da Escola, foi

possivel observar que fizeram as medigoes coeren-
temente e os célculos se aproximaram muito dos
elaborados pela equipe que estava trabalhando no
planejamento das reformas na escola.

Com relagao ao telhado, o grupo necessi-
tava descobrir as dimensoes do mesmo, a quan-
tidade e o valor do custo das telhas. Enquanto
alguns componentes do grupo pesquisavam os
diferentes modelos disponiveis no mercado e
seus pregos, outros realizavam as medigoes e os
calculos necessérios. Ao realizar as medigoes, os
estudantes perceberam que os célculos poderiam
envolver a aplicagdo do Teorema de Pitagoras, re-
alizando as medigoes ja com essa expectativa.

Porém, os primeiros calculos realizados
necessitaram ser refeitos, pois a medigdo nao
incluia a parte referente aos beirais. Assim, ap6s
nova medicgdo, os estudantes reformularam os
calculos, incluindo 0,80m referente ao beiral do
telhado, conforme apresentado na Figura 19.

Figura 19 — Nova representagao do telhado elaborado pelo grupo.

1.20m

a® =b*+¢c*
2 =(1,20)° + (5,28)?

x?=1,44+2788

x=,/2932

4.48+ 0.80=5.28m

x=0541479=541m

Fonte: a pesquisa.

A partir dos célculos realizados e dos or-
camentos referentes aos diferentes modelos de
telhas disponiveis no mercado, o grupo optou
por um tipo de telha levando em consideragao
as dimensoes que mais se adequavam ao telhado
a ser construido, bem como o prego e a qualida-
de. Quando da realizagao do calculo do namero
de telhas a ser adquirido, os estudantes ndo
conseguiram realizd-lo corretamente devido a
necessidade da sobreposigao das telhas quando
colocadas no telhado. Novas discussoes se es-
tabeleceram e, apds pesquisas sobre a questao,
os célculos foram realizados e a quantidade de
telhas a ser adquirida foi estabelecida.

A atividade relativa a quantidade de telhas
foi o Gltimo trabalho relacionado a calculos de-
senvolvidos pelo Grupo-B. Assim, como todo o

planejamento do projeto tinha sido realizado, os
estudantes passaram a elaborar uma apresenta-
¢ao para os demais grupos da turma, ajustando
os detalhes finais do trabalho escrito (portfélio)
a ser entregue. Com a apresentacao e o portfélio
o trabalho foi encerrado.

Ap6s o término do trabalho, o professor/
pesquisador retomou as atividades desenvolvi-
das por esse grupo para trabalhar junto a turma
conhecimentos de Geometria Plana e Espacial.
Também o software SketchUp foi utilizado com
todo o grupo de estudantes da turma para a
construgao e o estudo das figuras geométricas,
além de construirem o prédio principal da escola
baseado nos dados e nas informagoes disponibi-
lizadas pelo Grupo-B.
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Conclusao

Foi possivel perceber que os estudantes
utilizaram conhecimentos matemaéticos prévios
de forma adequada, e quando se depararam com
questdes novas, fora do seu dominio, buscaram
auxilio junto ao professor, em materiais de
consulta indicados por este e materiais obtidos
por meio de pesquisa. Como foi um projeto que
envolvia conhecimentos de Geometria Plana e
Espacial, parte das atividades desenvolvidas pelo
grupo foram utilizadas, posteriormente, para o
aprofundamento dos contetdos previstos para
serem trabalhados nas aulas de Matematica.

Destaca-se que a utilizagao do software
SketchUP possibilitou aos estudantes ampliarem
significativamente as formas de representagio
dos espagos da Escola. Assim, de uma planta
baixa constituida a partir das medigées dos
diferentes ambientes, considerando uma escala
adequada, foi possivel aos estudantes chegarem
a uma planta em perspectiva, a qual ndo sé per-
mitiu ter uma visao espacial dos prédios como
também possibilitou um importante trabalho
com conceitos e propriedades de objetos da
Geometria. Também foi um instrumento de ve-
rificagdo dos célculos realizados, pois em cada
parte da construgao, no programa, é possivel
identificar a medida das areas dos ambientes
projetados, possibilitando a comparagao com os
calculos produzidos anteriormente.

Considera-se que, independentemente do
conhecimento matemaético produzido, o projeto
constituiu-se em uma possibilidade de modificar
o papel do estudante e do professor, possibilitan-
do aos estudantes tornarem-se sujeitos atuantes,
participativos, comprometidos com a elaboragao
de um conhecimento que nédo é s6 individual,
mas de todo o grupo. Um dos principais moti-
vos para essa mudanca na postura do estudante
refere-se a possibilidade de desenvolvimento
e aplicagao de conceitos e procedimentos ma-
tematicos a partir da interagdo com diferentes
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situacoes, tanto concretas quanto praticas. Da
mesma forma, o professor deixa de ser detentor
do saber ou ponto central do processo de ensino e
aprendizagem e passa a exercer o papel de media-
dor, instigador e colaborador do processo, em que
tanto professor como estudantes trabalham em
conjunto e desenvolvem novos conhecimentos.
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