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Resumo: Este artigo apresenta resultados parciais de um projeto desenvolvimento, o qual tem como objetivo
investigar a viabilidade de desenvolver, junto a estudantes do Ensino Médio de uma escola da rede Estadual de
Educacdo do Municipio de Farroupilha/RS, Projetos de Trabalho que integrem diferentes metodologias,
procedimentos e recursos, visando a construcdo de competéncias e habilidades na area de Matematica, proprias
desse nivel de ensino. Nesse trabalho apresentam-se aspectos do Projeto “Reforma da Escola”, o qual
possibilitou a retomada e desenvolvimento de assuntos relacionados a Geometria Plana e Espacial, a partir da
construgcdo de maquetes no software SketchUp, bem como ac6es que envolveram o levantamento de custo de
matérias de construgcdo. Metodologicamente a investigagdo se insere em uma perspectiva qualitativa e,
teoricamente busca respaldo em autores relacionados ao desenvolvimento e investigacdes em torno de Projetos
de Trabalhos. Resultados apontam para uma agéo dos estudantes que os colocam como atores do processo o que
0s tornam agentes de sua propria formacéo.
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1. INTRODUCAO

O Ensino Médio, etapa final da Educacdo Basica brasileira, tem gerado discussdes,
controvérsias e reflexdes em torno da sua estruturacdo, objetivos e, especialmente, em relacéo
ao cumprimento da sua funcdo de preparar 0s jovens para 0s desafios que se apresentam na
sociedade e no mundo do trabalho. Assim, propostas de melhorias na Educagdo estdo sendo
apresentadas, enfatizando a importancia da investigacéo educativa e da atitude de pesquisa no
contexto da aprendizagem. Entre essas propostas, entende-se que a metodologia de Projetos
de Trabalho pode favorecer a criagdo de estratégias de organizacdo dos conhecimentos
escolares, integrando os diferentes saberes disciplinares (BRASIL, 2006), contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias preconizadas para 0 momento atual, tanto na
escola como na sociedade. Busca-se, assim, vincular o que se aprende na escola com questfes
de ambito cultural, social, politico e econdmico (HERNANDEZ e VENTURA, 1998).
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Nesse contexto, propOe-se investigar a possibilidade do desenvolvimento de Projetos
de Trabalho, mediados pelo professor, pensados e elaborados pelos alunos, que contemplem
seus interesses e necessidades, bem como os conteudos de Matemética do Ensino Médio. O
trabalho foi organizado de maneira que os conhecimentos matematicos sejam desenvolvidos
de maneira integrada, estimulando o trabalho em grupo e o desenvolvimento de competéncias
e habilidades as quais qualifiguem os estudantes a aplicar seus conhecimentos em situacoes
praticas.

Particularmente, este artigo apresenta aspectos do Projeto “Reforma da Escola” que
foi desenvolvido por um grupo de estudantes do terceiro ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual Farroupilha, no Rio Grande do Sul. O projeto visa a retomada e desenvolvimento de
conhecimentos relacionados a Geometria Plana e Espacial, a partir da construcdo de maquetes
no software SketchUp, bem como a¢bes que envolvem o levantamento de custo de materiais
de construcdo, em um possivel projeto de reforma da Escola, na perspectiva dos Projetos de
Trabalho.

2. PROJETOS DE TRABALHO

Segundo Hernandes e Ventura (1998) os Projetos de Trabalho buscam estabelecer uma
ligagdo entre teoria e pratica em um sentido de globalizacdo, introduzindo uma nova proposta
para a atuacdo ao professor e propondo, em um sentido mais amplo, a mudanga na
organizacdo curricular da escola.

A busca é pela possibilidade do conhecimento tornar-se significativo ao aluno, quando
esse faz conexdes com a realidade, com aquilo que ja conhece sobre o problema, com suas
referéncias internas e externas, as quais, por meio do dialogo e questionamentos entre
professor e aluno, se construirdo adequadamente num processo de ensino e aprendizagem
(HERNANDEZ, 1998).

Os aspectos essenciais dos Projetos de Trabalho sdo a indagacdo critica como
estratégia de conhecimento e a aprendizagem continua para a compreensao e a acao, levando
em consideragdo a pesquisa como a atividade central, sendo esta proposta pelos grupos de
alunos ou pelo professor (SANTOS 2011). Essa pesquisa € realizada contextualizando o tema,
estabelecendo estratégias de acdo para a coleta de dados e procedendo a andlise ou
interpretacdo da realidade estudada.

Santos (2011), baseado em Hernandez (1998), aponta a existéncia de nove itens para

realizacdo de um projeto de trabalho, os quais indicam suas caracteristicas e 0 comportamento



esperado dos envolvidos no processo, sendo mencionados pelo autor: um tema ou problema
que favoreca a andlise, a interpretacdo e a critica; uma atitude de cooperacdo na qual o
professor se coloca como um aprendiz; procedimentos que visem estabelecer conexdes entre
os fenbmenos e que questionem a concep¢do de uma Unica realidade; um trabalho onde as
etapas sdo singulares e nas quais se empreguem diferentes informacdes; um professor que
ensina a escutar o que os outros relatam; alunos que disponibilizam diferentes formas de
aprender o que esta sendo ensinado; uma aproximacao entre as disciplinas e os saberes; uma
aprendizagem na qual se leva em conta que todos aprendem e uma aprendizagem vinculada
ao fazer, a atividade manual e intuitiva.

Mora (2004) destaca, em um projeto de trabalho, cinco etapas as quais foram tomadas
como referéncia na presente investigacdo. Na primeira etapa sdo definidos os temas para o
projeto pelos participantes, os quais devem ser relevantes e de interesse dos alunos. Na
segunda, ocorre a discussdo entre alunos e professores sobre a possibilidade de realizacdo e
planejamento de atividades para que se atinjam os objetivos tracados na primeira etapa. Ja na
terceira etapa, faz-se um cronograma de acGes para o desenvolvimento do projeto, no qual sdo
estabelecidas as fases, 0s prazos, a bibliografia e os recursos materiais, humanos e técnicos. A
quarta etapa consiste no desenvolvimento do projeto, sendo que nessa fase podem surgir
diferentes problemas ndo previstos no planejamento inicial. A quinta etapa € a culminancia do
projeto, na qual os sujeitos participantes apresentam seus trabalhos na forma escrita ou
apresentacdo oral, com a finalidade de socializar os conhecimentos adquiridos e amplia-los
através do debate com outros grupos ou publico. Ainda, Mora (2004) aponta a importancia de
se ter, num projeto de trabalho, 0 momento de reflexdo que oportunize aos participantes a
discussdo ampla e aberta de todas as fases do desenvolvimento do projeto, buscando verificar
e corrigir falhas que ocorreram durante a realizacdo do mesmo.

Entende-se que os Projetos de Trabalho mostram-se como uma metodologia adequada
a investigagdo aqui proposta, pois buscam promover o entrelagamento entre a teoria e a
pratica, proporcionando uma conexdao entre possiveis conteldos Matematicos a serem
desenvolvidos e as aplicagbes dos mesmos. Trata-se, ainda, de uma atividade de pesquisa
onde cada aluno busca fontes e utiliza procedimentos para compreender e relacionar os dados
coletados criando possibilidades para o desenvolvimento de uma pratica reflexiva. Permite,
ainda, que os temas ou problemas sejam pesquisados, buscando encontrar solugdes e que
essas possam permitir o desenvolvimento de outros temas, além de promover o trabalho em
grupo e a discusséo das pesquisas em sala de aula (SANTOS, 2011). Desta maneira, 0s temas

ou problemas possibilitam integrar diferente saberes, na qual “sua fungdo articuladora ¢ a de



estabelecer relagbes compreensivas que possibilitem novas convergéncias geradoras”
(HERNANDEZ e VENTURA, 1998).

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

A investigacdo, em seu sentido amplo, busca responder a seguinte questdo: Como
organizar e articular diferentes metodologias, procedimentos e recursos em torno de Projetos
de Trabalho que favorecam o desenvolvimento de conhecimentos, competéncias e habilidades
em estudantes do Ensino Médio?

Para tentar responder a essa questdo tracou-se como objetivo geral: Investigar a
viabilidade de desenvolver, junto a estudantes do Ensino Médio de uma escola da rede
estadual de educacdo no municipio de Farroupilha/RS, Projetos de Trabalho que integrem
diferentes metodologias (Modelagem Matematica, Resolucéo de Problemas e Tecnologias da
Informacdo e Comunicacao), procedimentos e recursos visando a construcdo de competéncias
na area de Matematica, proprias desse nivel de ensino.

Os procedimentos adotados pelo professor/pesquisador para a coleta de dados da
investigacdo contam com observacao participativa e registro em diario de campo, gravacdes
em audio, video e fotos das atividades desenvolvidas, analise dos registros da producdo dos
estudantes, a partir das atividades do projeto, redacdo do relatério, apresentacdes dos

trabalhos, entre outros, caracterizando-se como uma pesquisa qualitativa.

3.1. LOCAL E SUJEITOS DA INVESTIGACAO

No inicio do ano de 2013, o professor/pesquisador, titular da turma 302 do terceiro
ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Farroupilha, localizado no municipio de
Farroupilha, Rio Grande do Sul, propds a turma a realizacdo de Projetos de Trabalho,
pensados e elaborados por eles proprios e mediados pelo professor, os quais buscassem
contemplar seus interesses e necessidades, além de envolver os conteudos de Matematica do
Ensino Méedio.

A turma 302 é composta por 38 alunos, sendo 15 do sexo masculino e 23 do sexo
feminino, com idades entre 16 e 19 anos.

Para realizagdo dos Projetos a turma se dividiu em nove grupos (A, B,C, D, E, F, G, H
e 1) de até 5 (cinco) alunos, sendo que 0s projetos passaram a receber a denominagdo do

grupo. Inicialmente, o professor/pesquisador levantou as seguintes questdes propostas por



Nogueira (2001): Que assuntos serdo tratados no projeto? Por que escolheu este assunto?
Como serd4 desenvolvido o projeto? Como serd a distribuicdo das atividades pelos
componentes do grupo? De que forma sera apresentado o projeto? Quais as etapas a serem
realizadas? Quando serd realizada cada etapa? O que cada componente do grupo fara? Quais
0S recursos necessarios para realizacéo do projeto proposto?

Ap0s 0s questionamentos, cada grupo escolheu um tema ou uma situagéo problema de
seu interesse ou necessidade. Os temas/problemas levantados pelos alunos séo: reforma da
escola, langcamento de projéteis, construcdo de uma casa, constru¢do de um prédio, campo de
concentracdo Nazista, miniempresa, Matematica do dia-a-dia, carro movido a placa solar e
Matemaética e Medicina.

Como os Projetos, em grande parte, seriam desenvolvidos fora do horario escolar foi
sugerido pelo professor/pesquisador montar um grupo no Facebook, o que foi aceito pela
turma, ficando a cargo de uma aluna a responsabilidade de organizar e gerenciar o grupo, que
foi denominado Matematica 302. Dessa forma foi criado um canal de comunicacdo entre
professor/aluno, aluno/professor e aluno/aluno, onde as davidas, sugestes e questionamentos
poderiam ser realizados.

Neste artigo, apresentam-se resultados parciais do desenvolvimento do Projeto B —
Reforma da Escola. Esse projeto envolvendo a reforma da escola foi escolhido pelos alunos
que estavam curiosos em saber o custo e 0 que seria necessario para uma reforma da Escola

que havia sido atingida por um temporal no final do ano de 2012.

4. UMA EXPERIENCIA COM PROJETOS DE TRABALHO NO ENSINO MEDIO

A seguir, apresenta-se a aspectos da elaboracdo do projeto pelo grupo B - Reforma da
Escola, de acordo com as ideias sugeridas por Mora (2004) para o desenvolvimento de
Projetos de Trabalho.

Na primeira etapa o grupo B definiu o tema do projeto, a partir de discussdes no
grupo, gque geraram uma proposta de trabalho apresentada por escrito, conforme pode ser

visto na Figura 1.

Figura 1 — Definicdo do tema do projeto do grupo B.
Grupo B — Definicdo da proposta de trabalho a ser desenvolvida.
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Na segunda etapa foi realizado o planejamento, no qual o grupo estabeleceu as acGes
necessarias para alcancar o objetivo proposto pelo problema inicial. As a¢bes propostas pelo

grupo séo apresentadas na Figura 2.

Figura 2 — Planejamento do grupo B.
Grupo B — organizagdo das etapas a serem desenvolvidas para alcangar o objetivo proposto pelo grupo.

/\?Awmn é}o-(ﬁu — pbhariurt a erced.

b’ﬂgwrdo& hopa thon an meducddan
Tetona  adapa —Pfl%zl*—(y:v\a(s&\om,\qbo‘ume om 3D &
MES .

Quala edopa = il de dneg Aa entdla

Gumda etapa b Plhmda bowxa e em 30 me pPaegrara.
Secro «,*a{h - W)Q F)w S /rr\.Q-LC,cpo\&
Setn."rro e‘)apa » Calendo e P oA cada ponia Ax
enlola,

Qekova erapa P pe nade lordo. me Mo’

rera edopa D J:@ detonta certhe 2 forg da caccla .

Fonte: a pesquisa.
Em seguida, na terceira etapa, o grupo fez um cronograma com as agdes a serem
desenvolvidas e o prazo para cada fase (Figura 3).

Figura 3 — Cronograma do grupo B.
Grupo B - Planejamento dos prazos para cada etapa do projeto.
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Fonte: a pesquisa.

Na quarta etapa ocorreu o desenvolvimento do projeto, no qual os alunos, a partir da
observacdo de toda estrutura da escola, passaram a elaborar um esboco das plantas baixas dos
trés prédios que a compde. A Figura 4 destaca o esbogo da planta baixa do prédio principal da
escola, realizado ap6s medicGes do mesmo.



Figura 4 — Planta baixa construida pelo grupo B.

Grupo B — Eshoco da planta baixa do primeiro e segundo andar do prédio da escola.

Fonte: a pesquisa.

Observa-se que na atividade de construcéo da planta baixa, inicialmente, os alunos néo
fizeram uso de uma escala, o que foi observado pelo professor que os auxiliou no sentido de
utilizarem adequadamente uma escala. Apés a construcdo da planta baixa da escola, os alunos
a fizeram em perspectiva, utilizando conhecimentos de desenho geomeétrico e de escala.

Ao efetuar a construcdo da planta, os alunos tiveram a oportunidade de observar a
presenca de distintas formas geométricas, tais como: retdngulo, quadrado, trapézio, tridngulos,
losango, cilindro e paralelepipedo, retomando aspectos tedricos ja estudados em sala de aula,
tais como diferencas entre figura geométrica espacial e plana, poligonos e poliedros, bem
como propriedades de triangulos e quadrilateros, céalculo de area e volume.

Apds essa primeira etapa, os alunos iniciaram os célculos de area, quantidade de piso,
telhado, entre outros. Durante realizacdo do calculo da area das diferentes partes
da escola, no hall de entrada, os alunos se depararam com uma estrutura em formato de

triangulo. O grupo ndo conseguiu realizar todas as medias, devido a altura em que se



encontrava a estrutura e sua localizacdo frente a um telhado que faz parte do corredor de
aceso ao prédio principal da escola. Nao encontrando uma alternativa para o problema, o
grupo procurou auxilio do professor.

A partir de discussdes e reflexdes entre o grupo e o professor, optou-se por utilizar a
semelhanca de triangulos para solucionar o problema. Com as medidas que 0 grupo possuia
dessa estrutura triangular concluiram que se tratava de um tridngulo isdscele. Para realizarem
os devidos célculos utilizaram as medidas de uma imagem (foto) contida em um quadro do
hall de entrada do prédio principal da escola. A Figura 5 destaca as representacdes e 0S
calculos realizados pelo grupo para solucionar o problema referente as medidas e a area da

estrutura triangular.

Figura 5 — Representagdo de tridngulos semelhantes e a area do triangulo.

Grupo B — Exemplo de uso de triangulos semelhantes para o calculo de medidas e area de triangulos.
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Fonte: a pesquisa.

Apds a intervencdo do professor/pesquisador os componentes do grupo realizaram de
forma correta os calculos, utilizando o arredondamento com duas casas decimais apds a
virgula de acordo com o que o grupo havia decidido no inicio do projeto.

Com relacdo a medida da altura da escola os alunos, também se depararam com
alguns obstaculos, pois o grupo havia realizado a medicdo da escola pela parte interior do
prédio. Porém, estavam com duavidas sobre a altura real das paredes externas e com relagdo a
medida da altura da escola. Novamente o grupo procurou auxilio do professor para encontrar
uma solucédo viavel para a questdo, que sugeriu a utilizacdo das relagdes trigonometricas no
triangulo retangulo, deixando para o grupo a busca pela solucao do problema.

Como solucéo para a questdo 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. Com o instrumento o grupo realizou diversas medi¢6es da altura do
prédio, encontrando um angulo de 43° o qual foi utilizado para o célculo da altura das

paredes da escola, conforme mostra a Figura 6.



Figura 6 — Célculo da altura das paredes externas da escola.
Grupo B — Exemplo de calculo realizado para determinar a altura da escola.
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Fonte: a pesquisa.

Enguanto alguns componentes do grupo realizavam os célculos a partir das medicGes
produzidas em diferentes partes da escola, um dos alunos ficou incumbido de se apropriar dos
conhecimentos relacionados ao software Google SketchUp. Esse software é um programa do
Google que possui uma versao gratuita e que utiliza técnicas de extrusdo, de volume e area,
desenvolve objetos 3D, modifica e manipula modelos, cria linhas auxiliares e camadas para
organizar os niveis de um projeto, estando disponivel para download em http://google-
sketchup.softonic.com.br/. Possibilita, também, criar situacdes onde podem ser explorados
conceitos de Matemaética, incluindo Geometria Plana e Espacial, bem como procedimentos
proprios da construcdo civil e Arquitetura, podendo fornecer para os alunos uma nova
experiéncia com as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao no ambito da sala de aula.

A utilizacdo do software Google SketchUp foi um consenso entre o
professor/pesquisador e o grupo. Ao utilizar uma ferramenta tecnoldgica, além de permitir
aos estudantes modelarem a realidade e manipularem diferentes formas geométricas,
possibilita novos desafios para a sala de aula. Sem falar que, o trabalho com um provoca
mudancas na dindmica da aula, exigindo por parte do professor e dos estudantes novos
conhecimentos e acles, principalmente do ponto de vista pedagdgico. Pode ainda,
desenvolver no estudante, a capacidade de aprender com seus erros e inseri-los no mundo das
tecnologias e do trabalho.

Apbs pesquisas sobre o software, com o auxilio de tutoriais, modelos e com o0s
materiais disponibilizados no grupo do Facebook pelo professor/pesquisador o aluno iniciou
as construcOes das plantas baixa e em perspectiva da escola. A Figura 7 representa uma das
construcdes desenvolvida pelo aluno, que em dado momento ensinou seus colegas na

construcdo de outros modelos da escola.



Figura 7 — Representagdo de um dos prédios em perspectiva da escola.
Grupo B — Exemplo de construcdo em perspectiva da escola no Software SketchUp.

Fonte: a pesquisa.

As primeiras construgdes realizadas ndo foram utilizadas em uma escala apropriada
com relacdo as medidas da planta, sendo novamente necesséria a intervencdo do professor.

Em determinado momento os alunos observaram que haviam esquecido a etapa de
verificacdo do material necessario para reconstrugdo das vigas de um dos prédios da escola e
a quantidade de telhas para o telhado, o que motivou a reelaboracdo do cronograma para
acrescentar essas etapas. Para verificar o volume de concreto das vigas e seu custo,
primeiramente, os estudantes realizaram as medic¢Oes das dimensdes das vigas referentes ao
prédio que mais foi atingido pelo temporal, ocasionando avarias em parte da estrutura do
mesmo. Assim, para dar suporte ao novo telhado, consideraram necessario reforcar a estrutura
existente com vigas sobre todas as paredes do segundo andar.

Apbs as devidas medicdes, o grupo desenvolveu os célculos referentes ao volume
necessario de concreto para as vigas. Como as vigas podem ser representadas por
paralelepipedos (Figura 8), utilizaram o modelo matemético V= a. b. c. para o calculo de
todas as vigas da estrutura do prédio, que se constitui em um conjunto de oito vigas com

diferentes dimensoes.

Figura 8 — Representa¢do do calculo do volume de concreto de uma viga.
Grupo B — Exemplo de célculo realizado para encontrar 0 volume de concreto para uma das vigas.
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Ao final da realizacdo dos célculos de volume para cada viga, os alunos chegaram a
um volume total de 6, 915 m>. Ap6s discussdes com o professor/pesquisador esse volume foi
arredondado para 7,00 m?, levando em conta informagdes de empresas de construgdo, as quais
estipulam pelo menos 0,5 m*® a mais de concreto do que o calculo efetuado, devido as
possiveis diferencas (erros) no processo de calculo e fornecimento do concreto.

Com relacdo ao custo total do concreto, 0 grupo pesquisou o preco do metro cubico
(m®) de concreto em empresas que prestam esse Servico na regio, optando pelo preco de R$
265,00 pelo m® cobrado por uma das empresas pesquisadas, totalizando R$ 1.855,00 o custo
do concreto para as vigas.

Analisando o desenvolvimento dessa atividade, no que se refere ao uso de
conhecimentos e procedimentos matematicos referentes ao calculo de volume bem como as
formas de arredondamento, foi possivel perceber um dominio por parte dos estudantes que,
praticamente, ndo apresentaram duvidas. Porém, em mais de uma ocasido apresentaram
dificuldade para resolver questdes que envolviam escala.

Ainda com relacdo as medidas das vigas, apos a comparacao das medidas realizadas
pelo grupo com uma planta fornecida pela direcdo da escola, foi possivel observar que o
grupo fez as medi¢des coerentemente e os calculos se aproximaram muito dos elaborados pela
equipe que estava trabalhando no planejamento das reformas na Escola.

Como a analise do projeto elaborado pelo grupo B esta em andamento, parte da quarta

e quinta etapa nao foram aqui apresentadas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os Projetos de Trabalho realizados pelos grupos possibilitaram tanto para o professor
guanto para 0s estudantes uma nova experiéncia, diferente do método de ensino e
aprendizagem normalmente empregados, ultrapassando os limites do professor, de ser um
mero transmissor de contetdos e passando a ser, segundo Martins (2001), aquele que acredita
na capacidade criativa do aluno fundada na pesquisa, na sua elaboragéo prdpria de saberes e
preparando-o0s para as oportunidades praticas da vida.

Analisando os projetos desenvolvidos, verifica- se que os alunos estdo bem
empenhados e preocupados em desenvolver um bom trabalho, questionando, pesquisando,
levantando hipdteses, procurando auxilio conforme a necessidade, tornado-se agentes
formadores do seu conhecimento. O que pode ser verificado na fala de uma aluna: “Quem se

esforcar e procurar fazer um bom trabalho esta ganhando um aprendizado para a vida



inteira. Eu estou aprendendo bastante com este trabalho e penso que esta sendo valido, ndo
somente a mim, como também aos meus colegas, percebi que muitos que ndo se interessavam
pela matéria, a partir deste trabalho, viram o quanto ela seria importante para seu futuro”.

Assim, a experiéncia com os Projetos tornou-se um excelente ambiente de ensino e
aprendizagem, onde novos conhecimentos matematicos foram desenvolvidos e outros
resgatados e aprofundados, além de aprenderem e saberem como e onde utiliza-los,
principalmente com relacdo a situacGes do cotidiano. Possibilitando, também, a cooperagéo
entre os alunos, desenvolvendo a capacidade de trabalho em grupo, responsabilidade e
autonomia.

Com relacdo ao Projeto aqui apresentado, analisando as atividades constata-se que 0s
estudantes utilizaram seus conhecimentos matematicos de forma adequada e quando
encontravam alguma davida solicitavam auxilio do professor/pesquisador. Como foi um
Projeto que envolvia muitos dos conhecimentos de geometria plana e espacial, trigonometria,
poligonos entre outros, parte das atividades desenvolvidas foram utilizados para o
aprofundamento dos conteudos que estavam sendo trabalhados concomitantemente nas aulas

de Matematica.
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