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Resumo

Este projeto teve como objetivo elaborar uma possibilidade de ensino/aprendizagem de
alguns conhecimentos de matematica e aplicd-la através de projetos praticos
relacionados a uma profissdo, visando melhorar o aprendizado dos alunos. Para isto foi
feito um estudo de caso com duas turmas de 8* série (9° ano) do ensino fundamental de
uma escola publica municipal da Serra-ES envolvendo as profissdes de Arquitetura e
Engenharia, que foram escolhidas junto com as turmas. Os contetidos trabalhados foram
definidos pelo pesquisador, que também era o professor da disciplina, com base em sua
experiéncia prévia e nos itens em que os alunos normalmente encontravam maiores
dificuldades, a saber: Trigonometria no Tridngulo Retangulo e Areas de Figuras Planas.
O projeto ficou definido como: a constru¢do de uma maquete da escola e plantas baixas
da escola e da praca, em escala. Os alunos, organizados em grupos, foram
acompanhados e auxiliados pelo professor durante todo o projeto. Os resultados foram
positivos: os alunos se mostraram comprometidos € motivados; aumentou sua
autoestima; diminuiu a resisténcia em relagdo a Matematica e a distancia entre teoria e
pratica; estimulou o trabalho em equipe, melhorando as relagdes professor-aluno e
aluno-aluno; e melhorou significativamente o desempenho dos alunos nas avaliacdes

comparado a outras turmas ou a essas mesmas turmas em outros contetdos.

Palavras-chave: ensino-aprendizado, trigonometria, areas de figuras planas, projetos de

aprendizagem, Matematica.



Abstract

This project is aimed to develop a possibility of teaching / learning to some
mathematical issues and apply it through practical projects related to a profession, to
increase student learning. In order to this it was done a case study with two classes of
8th grade (9th grade in the new nomenclature) of a public elementary school from
Serra-ES involving the Architecture and Engineering professions, which were chosen
with the classes. The contents worked were defined by the researcher, who was also the
teacher of the discipline, based on their previous experience and items in which students
typically encountered major difficulties, namely: Trigonometry of Rectangle Triangle
and Areas of Plane Figures. The project was defined as: the construction of a school
maquette and low plants of the school and the square, in scale. The students, organized
in groups, were accompanied and assisted by the teacher throughout the entire project.
The results were positive: the students were engaged and motivated; increased their self-
esteem, decreased resistance towards Mathematics and the distance between theory and
practice; encouraged the teamwork, improving the teacher-student and student-student
relationships; and improved significantly students performance in evaluations compared

to other classes or these same classes in other contents.

Keywords: teaching and learning, Trigonometry, plane figures areas, project learning,

Mathematics.
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1 Problematizacao

A Matematica ¢ uma ciéncia extremamente importante ndo apenas para aqueles
que se dispdem a seguir uma carreira em alguma area das ciéncias exatas, como para
qualquer cidaddo comum, em sua rotina diaria. A Matemadtica esta presente quando uma
dona de casa prepara um prato onde se tem, por exemplo, %2 xicara de trigo, 2 colheres
de agucar, % de xicara de leite etc. Ela também estd presente quando um pedreiro ira
assentar o piso de uma casa e precisa calcular a area (m?), dadas as dimensdes dos
comodos, para com isso o dono da casa poder comprar a quantidade correta de piso,
argamassa ¢ rejunte (sem faltar ou sem desperdigar). Ela também esta presente quando
um casal vai enfim comprar a tdo sonhada casa propria e precisard calcular os juros,
prestagoes, taxas e demais valores referentes ao preco do imovel.

Porém, apesar da sua inegavel necessidade, hd muito tempo que o ensino-
aprendizagem da Matemadtica tem sido um desafio constante para alunos e professores.
Os alunos muitas vezes ndo conseguem entender o que o professor ensina. O professor,
mesmo usando formas diferentes de ensinar, ndo obtém muito sucesso, pois encontra
problemas como: precariedade escolar, alunos desmotivados, alunos sem apoio da
familia e varios outros problemas que estao dentro ou fora da escola.

A sensagdo do professor ¢ de que o aluno ndo quer aprender e a sensacdo do
aluno ¢ de que ele ¢ incapaz de aprender ou de que o professor ndo sabe ensinar,
ocasionando, desta forma, um falso ensino e um falso aprendizado.

ARAUIJO (2007) diz que:

Os alunos gostam de ser desafiados, porém, a precariedade das condi¢des de
ensino e os equivocos de determinadas orientacdes pedagodgicas, muitas
vezes, tornam o ensino da Matematica algo desinteressante e vago, nao
despertando nos alunos a importancia necessaria para o seu aprendizado.

Mas se a Matematica ¢ tao util na vida de todos, por que existe tanta resisténcia
em aprendé-la? Por que muitos alunos ndo gostam dela ou até mesmo sentem aversao
por ela? Por que ela ndo ¢ desafiadora e interessante aos alunos?

A Matematica frequentemente ¢ ensinada de forma expositiva, numa concepcao
bancaria, como diria Paulo Freire, presa a memorizagao de simbolos e formulas. Essa
forma de ensino ignora os recursos da curiosidade, da experimentacdo e da
concretizagio. Exige o exercicio da memoria sem a vantagem da compreensio. E como

se o professor dissesse a seguinte frase: “aprenda isso que um dia no futuro vocé ira
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precisar”. A Matematica se torna assim uma obrigacao, algo tedioso e sem proposito
visivel, que deve ser estudado sem se saber para qué.
Nos PCN-MATEMATICA (1998, p. 37) é possivel encontrar uma alternativa

para se pensar um possivel caminho para solucdo, ou minimizagdo, deste problema:

O estabelecimento de relagcdes ¢ fundamental para que o aluno compreenda
efetivamente os conteudos matematicos, pois, abordados de forma isolada,
eles ndo se tornam uma ferramenta eficaz para resolver problemas e para a
aprendizagem/construcdo de novos conceitos.

FREIRE (1996) concordava com o estabelecimento de relagdes entre o que ¢
ensinado e o que ¢ vivido, entre teoria e pratica: “O conhecimento ndo deve ser s
transferido, também testemunhado e vivido, para que o aluno se envolva com motivagao
e eficacia”.

Ensinar Matematica combinando historia, teoria e pratica ¢ uma forma suave e
heterogénea de falar o mesmo contetdo com percepgdes variadas, sem causar
desconforto para o aluno. Entender a Matematica de forma significativa ajuda o aluno
reformular um conhecimento, quando estiver esquecido, o que proporciona um bom uso
da memoria. D’AMBROSIO (2009) afirma que a a¢do gera a capacidade de explicar, de
lidar, de manejar e de entender a realidade.

Assim, percebe-se que o ensino tem que ser estruturado de forma que o aluno
seja capaz de perceber de forma clara e objetiva a ligagdo entre teoria e pratica. O
professor deve procurar alternativas que relacionem os conteudos com a realidade do
aluno, pois dispensar o conhecimento prévio e a situagdo social que os alunos possuem
¢ tornar inutil o que € ensinado. Se o professor considera que o conhecimento prévio
dos alunos sdo apenas brincadeiras, obrigacdo ou rotina, ele estard quebrando um

importante elo de comunicacdo com o aluno.

O trabalho educativo que ocorre na escola é sempre marcado por concepcoes,
valores e atitudes, mesmo que ndo explicitados e, muitas vezes,
contraditdrios. Desse modo, ¢ fundamental que os professores planejem nao
apenas como as questdes sociais vao ser abordadas em diferentes contextos
de aprendizagem das varias areas, mas também como elas serdo tratadas no
convivio escolar (PCN-MATEMATICA, 1998, p. 28).

Deve-se destacar que ensinar contetidos com auxilio da realidade do individuo
torna a tarefa de aprender mais facil, contudo deve-se considerar que cada aluno vive
em uma realidade diferente, com afazeres didrios diferentes, o que leva a criar
associagdes mentais também diferentes. Assim, por exemplo, se um aluno vive em um
mundo em que futebol ¢ algo comum, ¢ muito mais interessante o professor citar

associacOes referentes a este esporte do que, por exemplo, referente a criquete, que
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muitos nem sequer terdo ouvido falar. Ou seja, ndo basta simplesmente fazer
associacdes, mas estas associagdes devem estar dentro da realidade do individuo, para
que o conteudo da disciplina possa ser realmente assimilado.

A Matemadtica ¢ uma ciéncia extremamente importante, altamente utilizada no
dia-a-dia das pessoas, mas pouco compreendida pela maioria. Isto se deve a varias
razoes, mas a principal delas ¢ a imensa dificuldade encontrada no seu aprendizado.
Esta dificuldade advém, muitas vezes, do fato da Matematica ser explicada apenas de
forma tedrica, sem demonstrar sua real utilizacdo em situagdes corriqueiras das vidas
das pessoas, como ja citado. Porém, esta falha no ensino da Matematica muitas vezes
ndo ¢ apenas culpa do professor, uma vez que este também teve uma formacao bem
teodrica, com Matematica pura, como ¢ feito na maioria das universidades, em que a
maior preocupagdo ¢ a Matemadtica em si e ndo em como ela deve ser ensinada ou
aprendida. Assim, os professores muitas vezes nao mostram utilizagdes praticas da
Matematica porque muitos deles nao tém conhecimento das diversas areas e situagdes
onde seus conceitos sao utilizados.

Fica nitida a necessidade de pesquisas, investigacdes, levantamentos e estudos
referentes a utilizagdo da Matematica no meio profissional e no cotidiano das pessoas e
como esses conhecimentos podem ser utilizados na sala de aula, para o estabelecimento
das relacdes entre a teoria e a pratica. Porém, ¢ ainda mais interessante que esta
pesquisa ndo seja apenas tedrica e sim ligada a acdes, considerando as vivéncias de
alunos concretos e suas aspiracoes.

Como dizia Freire (1996, pg. 25), “Ensinar ndo ¢ apenas transferir
conhecimento, mas criar possibilidades para a sua produgdo ou a sua construcao”.

Como professor de Matematica, hd mais de 18 anos, tenho acompanhado de
perto as dificuldades que os alunos possuem na disciplina. J4 usei vérias alternativas,
como: monitoria, divisdo em grupos de estudos, apresentagdo, uso da informatica, aulas
expositivas, etc. Porém, em certas partes do processo os alunos voltam a ter dificuldades
€ novamente passam a se perguntar: “onde vou usar isso?”’. Esta pergunta as vezes soa
como uma tentativa do aluno em convencer o professor que ndo hé necessidade de
ensinar aquele contetido, pois ndo sera importante na sua vida.

A ideia desse projeto veio da busca em unir a parte funcional de algumas formas
de ensino ja trabalhas em outros momentos e, a0 mesmo tempo, poder dar uma resposta

ao aluno da usabilidade da Matematica, envolvendo-o na execu¢ao de projetos praticos.
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Para isto foi feito um estudo de caso com duas turmas de 8 série (9° ano), envolvendo
as profissoes de Arquitetura e Engenharia (escolhidas junto com as turmas), visando o
ensino-aprendizagem de alguns conceitos da Matematica utilizados nesta série e nestas
profissdes, a saber: Trigonometria no triangulo retangulo e areas de figuras planas. As
principais dificuldades e aprendizagens observadas nas turmas anteriores € que

motivaram a escolha por estes contetidos sao listadas a seguir.

1.1 Aprendizados e dificuldades dos alunos em Trigonometria no triangulo

retangulo
Aprendizados:

Através dos métodos usados em turmas anteriores para ensino de Trigonometria,
0 que a maioria dos alunos, em geral, demonstrava aprender era:

1- Identificar os lados do triangulo retdngulo (hipotenusa e catetos oposto e
adjacente).

2- Achar o seno, cosseno e tangente do angulo na tabela trigonométrica.

3- Encontrar o angulo na tabela trigonométrica sendo conhecido o seno,
cosseno ou tangente desse angulo.

4- Aplicar de forma simples as formulas trigonométricas para determinar

valores desconhecidos como na Figura 1:

Figura 1. Exemplo de aplicacao simples de seno e cosseno

Fonte: O autor. Elaborado na ferramenta Geogebra.

Dificuldades:
Porém, normalmente, apenas uma pequena parte da turma aprendia os seguintes
conceitos:
1- Interpretar e resolver problemas envolvendo a trigonometria no tridngulo

retangulo.
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2- Aplicar o teorema de Pitagoras (trabalhado anteriormente), antes das formulas
trigonométricas, na resolu¢dao da atividade para encontrar as variaveis como as

da Figura 2.

Figura 2. Exemplo de aplicacio do teorema de Pitagoras antes das féormulas trigonométricas

(=]
]

Fonte: O autor. Elaborado na ferramenta Geogebra.

3- Aplicar as formalas trigonométricas duas ou mais vezes na resolucao de alguns

problemas como o da Figura 3, a fim de determinar os valores desconhecidos:

Figura 3. Exemplo de aplicacao de formas trigonométricas (duas ou mais vezes)

|
L4 < -

H 20 ¢m y |

Fonte: O autor. Elaborado na ferramenta Geogebra.

1.2 Aprendizados e dificuldades dos alunos em areas de figuras planas

Aprendizados:
Através dos métodos usados anteriormente, no conteiido de Areas de Figuras
Planas, o que a maioria dos alunos geralmente aprendia era:
1- Calcular area do triangulo, retangulo ou paralelogramo, sendo conhecidas a
base e a altura.
2- Calcular a area do trapézio sendo conhecida a base maior, a base menor e a
altura.
3- Calcular a area do circulo, sendo conhecido seu raio ou diametro.

4- Calcular area do setor circular sendo conhecido o raio e o angulo central.
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Dificuldades:

Por mais que se mostrasse ou explicasse de formas diferentes os conteudos
geométricos, o que os alunos em geral sabiam fazer era substituir os elementos das
formulas sem entender o que realmente estava sendo feito por eles e como aplicar esse
conhecimento no cotidiano.

Apenas uma pequena parte da turma conseguia aprender em areas de figuras
planas as seguintes atividades:

1- Interpretar e resolver problemas envolvendo o célculo de areas.

2- Usar o auxilio da trigonometria no tridngulo retangulo ou outro contetido

matematico para calcular as areas pedidas, como nos exemplos da Figura 4:

Figura 4. Exemplo de areas para calculo com auxilio de trigonometria ou teorema de
Pitagoras.

./."
8 cm /
208 { W0em

Fonte: O autor. Elaborado na ferramenta Geogebra.

3- Determinar areas sombreadas, como nos exemplos da Figura 5:

Figura 5. Exemplo de figuras para calculo de areas sombreadas

Fonte: O autor. Elaborado na ferramenta Geogebra.

Devido a estas e outras dificuldades dos alunos no aprendizado de Trigonometria
no triangulo retangulo e areas de figuras planas, especialmente por meio de abordagens

tradicionais de ensino, este projeto visa o uso de uma profissao como fator motivador e
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como meio para conexao da teoria com a pratica. Com isto, deseja-se possibilitar aos
alunos novas formas para se compreender e aplicar conteidos como os mostrados nos

exemplos anteriores.
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2 Objetivos

O objetivo geral deste projeto ¢ elaborar uma possibilidade de
ensino/aprendizagem de alguns conhecimentos da matematica, de uma determinada
série (ano), e aplica-la através de projetos praticos relacionados a uma profissdo de
interesse da turma.

Espera-se ainda com este trabalho alcangar alguns objetivos especificos, tais
como:

a) Estimular o raciocinio légico, cientifico e intelectual, através da utilizacdo de
conceitos tedricos na pratica.

b) Aumentar a motivagao dos alunos para aprender a Matematica, através do seu maior
envolvimento com a utiliza¢ao dos conceitos aprendidos.

c) Possibilitar a melhoria do ensino/aprendizagem e, consequentemente, do rendimento
dos alunos.

d) Estimular o trabalho em equipe, na busca de solugdes para os problemas.

e) Melhorar as relagdes entre aluno-professor e aluno-aluno.

f) Aumentar a autoestima dos alunos.

g) Levar aos alunos alguns conhecimento especifico de certas profissdes, por meio da
utilizacdo da matematica, podendo, direta ou indiretamente, auxilid-los para uma

futura escolha profissional mais consciente.



18

3 Revisao de Literatura

Todos convivem com a matematica, até quem procura fugir dela de toda forma
possivel. Com isso, o seu aprendizado e a sua utilizagdo acabam acontecendo de

diversas formas e ndo somente na escola.

A constru¢do e a utilizacdo do conhecimento matematico ndo sdo feitas
apenas por matematicos, cientistas ou engenheiros, mas, de formas
diferenciadas, por todos os grupos socioculturais, que desenvolvem e
utilizam habilidades para contar, localizar, medir, desenhar, representar, jogar
e explicar, em fungdo de suas necessidades e interesses (PCN, 1998).

Apesar disso, sdo diversas as dificuldades encontradas no seu aprendizado.

Druck afirma que a Matematica tem alguns aspectos que a diferenciam de outras areas.

Ela ¢ sequencial, vocé ndo aprende a dividir se ndo tiver aprendido a somar,
subtrair ¢ multiplicar, nesta ordem. E ndo se podem pular etapas. Por outro
lado se vocé errar o primeiro calculo de um problema, vocé erra-o por inteiro,
diferente de uma redagdo de portugués, por exemplo, em que se consertam
palavras e letras (INEP, 2009).

Essa sequencialidade da Matematica faz com que os alunos, que ndo aprenderam
certos conceitos, “queimem” algumas etapas. Com isso, ao necessitar aprender um
conceito novo, o sujeito pode ainda ndo ter, segundo Piaget, na sua teoria de
equilibragdo, estruturas cognitivas suficientemente maduras, o que acarretaria um
conhecimento incompleto sobre o objeto. Ou seja, o sujeito ndo teria ainda as condigdes
necessarias para aprender de forma concisa certos conceitos, ocasionando frustracdes e
sensagdo de fracasso. As frustragdes levam a um bloqueio ou resisténcia no aprendizado
da matematica. Assim, o aluno ndo aprende porque estd frustrado. E ele esta frustrado
porque nao aprende.

Um resultado desse ciclo negativo ¢ espelhado em pesquisas, que tem mostrado,
em geral, uma realidade ruim para a Matematica. Este ¢ o caso da avaliacdo do PISA
(Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos) de 2003, considerada a mais
importante do mundo em educagdo, realizada pela Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Economico (OCDE) a cada trés anos. Nesta pesquisa, que teve a
participacao de 41 paises, o Brasil ficou em 40° lugar em desempenho dos alunos. Para
Suely Druck, presidente da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) em 2003, este
resultado ¢ fruto de uma péssima formacdo dos professores de Matematica e o
fanatismo e distor¢des geradas entre os educadores. Segundo ela, com o fato do ensino
da disciplina ter que ser contextualizado de acordo com normas do MEC, professores e

escolas tém distorcido os fatos: “Chegou-se ao cimulo de se buscar a Matematica em
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festas juninas, poesias ¢ de se abandonar conceitos tedricos como a algebrizagdo ou o
teorema de Pitagoras, que esta deixando de ser ensinado por ser velho” (INEP, 2009).

Na avaliagdo do PISA de 2006, o Brasil teve uma pequena melhora. Porém, esse
desempenho ndo foi suficiente para que o pais conseguisse passar do nivel 1 de
aprendizagem - numa escala que varia de 1 a 6, sendo 1 o pior. Isso quer dizer que os
alunos conseguem apenas localizar informagdes explicitas e ndo sdo capazes de fazer
comparagdes, estabelecer conexdes ou interpretar textos. Por causa disso, mesmo com a
melhora, que ndo se mostra significativa, o Brasil ainda esta entre os piores do mundo
em Matematica. O ranking mostra os brasileiros na 54 posicdo, atras dos cinco outros
paises latinos que participaram da prova e melhor apenas que Tunisia, Catar e
Quirguistao (INEP, 2009).

Para o presidente da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) em 2006, Joao
Lucas Marques Barbosa, esta melhora (mesmo que pequena) pode estar relacionada a
proliferacdo das olimpiadas de matematica pelo pais. Foi criada uma competi¢ao
nacional para estudantes de escolas publicas. “Esses eventos descobrem talentos e
mudam a ideia de que a matematica ¢ um bicho-papao, principalmente entre as criancas
mais pobres”, diz Barbosa. Para ele, efeitos maiores serdo sentidos em cerca de dez anos
(INEP, 2009).

A motivacdo intrinseca € um processo que melhora o ensino/aprendizado da
Matematica e, consequentemente, os resultados apontados nas pesquisas, pois, alunos
com motivagdo aprendem de forma mais profunda, ou seja, por estarem mais abertos ao
conhecimento novo, conseguem relacionar conceitos com experiéncias cotidianas,
estabelecendo forte interacao com os conteudos.

Alunos motivados aprendem por prazer e ndo por obrigacao ou recompensa. Sao
alunos com a autoestima elevada, que valorizam o que aprendem. Como cita
Boruchovitch apud Sugimoto (2009), “O aluno intrinsecamente motivado realiza a
tarefa pelo simples prazer, porque se interessa por ela e se satisfaz verdadeiramente com
a atividade em si”.

Solé (2003) afirma que quando alguém pretende aprender e aprende, a
experiéncia vivida lhe oferece uma imagem positiva de si mesmo e sua autoestima ¢é
reforgada, o que ird constituir uma boa bagagem para continuar os desafios que se

apresentem.
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Porém, Solé (2003) diz que a motivagdo intrinseca ndo ¢ caracteristica do aluno
e sim da situacao de ensino/aprendizagem, das interagdes estabelecidas em sala de aula
entre os alunos e entre alunos e professores.

Freire (1996) citava que:

O processo de ensinar — no qual o ensinante desafia o educando a apreender o
objeto para aprendé-lo em suas relagdes — implica o exercicio da percepcao
critica, de suas razdes de ser. Implica o agucamento da curiosidade
epistemologica do educando que ndo pode satisfazer-se com a mera descrigao
do conceito de objeto.

Assim, cabe ao professor de Matematica criar mecanismos que favoregam a
curiosidade, levando os alunos a ter maior interesse ¢ motivacao para o aprendizado da
disciplina. O professor deve estimular os alunos para que eles atinjam o melhor
desempenho possivel. Ao mesmo tempo, deve ter certos cuidados, pois nem todos estao
estudando para serem matematicos ou profissionais de areas afins.

Ciente de que a matematica pode ser utilizada nas mais diversas situagdes, o
professor deve abordar os contetidos de forma que todos possam aprender, inclusive os
que nao tém interesse pela disciplina. Para Ponte (1992), o que estd em causa nao ¢
como a Matematica deveria ser, mas sim como ¢ que ela ¢ na pratica diaria dos
matematicos e dos ndo matematicos. As pessoas sdo vinculadas as suas experiéncias
concretas de vida (CANDAU, 2002). Trabalhar conceitos tedricos na pratica ¢ uma
forma de atrair para uma experiéncia, que naquele momento ¢ Unica.

Mas como o professor pode trabalhar a matematica em sala de aula, de forma
que ela seja interessante, atrativa, que desperte a curiosidade e motive os alunos para o
seu aprendizado?

Uma alternativa para pensarmos nessa problemadtica pode ser encontrada na
pedagogia de projetos. Segundo Huber (1999), a pedagogia de projetos dos alunos
comeca a se delinear na obra de Jean-Jacques Rousseau, quando ele deseja que seu
personagem Emile aprenda ndo através dos livros, mas através das coisas, sugerindo
que uma hora de trabalho valha mais que um dia de explica¢des. Ainda segundo Huber,
a estruturagdo do conceito de projeto passa também por varios outros autores, como
pelo filosofo e psicologo americano John Dewey, pelo educador francés Celestin
Freinet, pelos pesquisadores Henri Wallon e Jean Piaget, at¢ chegar ao educador
brasileiro Paulo Freire que deu uma dimensao de emancipagdo social ao aprendizado.

A pedagogia de projetos permite a construcao coletiva de um saber ou de um
conhecimento novo, através da desestabilizagdo das representacdes iniciais dos

membros da equipe e da constru¢do de um novo equilibrio em um nivel superior.
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Segundo Piaget (1977), quando ocorre essa desestabilizacdao o sujeito tenta encontrar os
motivos de sua ocorréncia, o que o leva a tomada de consciéncia das regides mais
centrais da acdo, isto ¢, dos meios empregados para realiza-la. A tomada de consciéncia
é um processo que reconstréi. E a passagem dos esquemas de agdo para a conceituagio,
0 que permitird o sujeito alcangar um resultado favoravel.

O americano William H. Kilpatrick desenvolveu o “método de projetos”, tendo
como principios (FAVERO e NUNES, 2011):

e asituacdo problematica — o projeto se inicia a partir de um problema que
interessa ao aluno, ou seja, que ele esta motivado a resolver;

e aexperiéncia real anterior — uma vez que esta aumenta a possibilidade do
éxito;

e a eficacia social — a boa convivéncia e colaboragdo e cooperagdo entre os
alunos deve ser um de seus objetivos.

Desta forma, a aprendizagem por projetos oferece aos alunos a oportunidade de
aprender a trabalhar em grupo e realizar tarefas comuns. Exige que os alunos monitorem
seu proprio desempenho e suas contribuigdes ao grupo, além de confrontar problemas
inesperados e descobrir como resolvé-los (MARKHAM et al, 2008).

Nesta forma de ensino-aprendizagem, o aluno possui tempo para pesquisar,
discutir, vivenciar ou construir com o grupo os resultados encontrados. Essas acdes
tornam os alunos motivados intrinsecamente o que transforma as atividades em um ato
de prazer e ndo de obrigagao.

Existem evidéncias de que a aprendizagem por projetos melhora a qualidade da
aprendizagem e leva a um desenvolvimento cognitivo de nivel superior por meio do
envolvimento dos alunos em problemas novos e complexos. Além disso, ensina aos
alunos processos e procedimentos complexos tais como planejamento € comunicagdo
(MARKHAM et al, 2008).

A pedagogia de projetos estimula, assim, a interagcdo entre os alunos e destes
com o professor. Conforme cita Vygotsky, as mudangas que ocorrem em cada um de
nds tém sua raiz na sociedade e na cultura. Ou seja, a aprendizagem sempre inclui
relacdes entre as pessoas. Nao ha como aprender e apreender o mundo se ndo tivermos o
outro, aquele que nos fornecem os significados que permitem pensar o mundo a nossa

volta (BOCK et al., 2008).
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Desta forma, Vygotsky estabeleceu um importante conceito — a Zona de

Desenvolvimento Proximal (ZDP) que é:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar por meio da solugdo independente de problemas, ¢ o nivel
potencial, determinado por meio da solugdo de problemas sob a orientacéo de
um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes.
(VYGOTSKY, 1994, p. 97)

Neste conceito de Vygostky fica clara a importancia dos sujeitos que agem como
mediadores do aprendizado dos alunos. Sujeitos esses que podem ser tanto os
professores como os proprios colegas de sala.

Assim, o trabalho por meio de projetos pode ser um caminho para se alcangar o
aprendizado, uma vez que ele possibilita o trabalho em grupo e as mais diversas
interagdes sociais; ele instiga a curiosidade e a motiva¢do dos alunos, colocando-os em
situacdes que sdo de seu interesse; além de possibilitar a construgdo de novos
conhecimentos.

Nesta pesquisa, foram usados como principios norteadores: o socio-
interacionismo de Vygotsky, o construtivismo de Piaget, o envolvimento e motivagao

dos alunos, conforme Freire e a pedagogia de projetos.



23

4 Metodologia

Para realizacao deste trabalho, foi utilizada a metodologia de estudo de caso,
que, como cita Gil (2002), ¢ uma abordagem qualitativa que “consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e
detalhado conhecimento”.

O estudo de caso se trata aqui da aplicacdo de contetdos de trigonometria no
triangulo retangulo e areas de figuras planas a duas turmas da 8* série do ensino
fundamental, de uma escola publica municipal, por meio de projetos relacionados a uma
profissdo. O pesquisador do presente trabalho ¢ também o professor das turmas
selecionadas.

Os responsaveis dos respectivos alunos assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido, onde concordam com a utiliza¢do dos registros coletados (imagem e
texto) neste trabalho. Da mesma forma, a dire¢do da escola assinou um documento
permitindo a realizacao do trabalho em suas dependéncias.

Os contetidos trabalhados foram definidos pelo professor-pesquisador com base
em sua experiéncia prévia. Uma vez que leciona esta disciplina ha varios anos, pode
determinar os itens em que os alunos normalmente encontram maiores dificuldades.

Por meio da aplicacdo pratica de conceitos matematicos em um projeto
relacionado a uma profissdo de interesse dos alunos, objetivou-se que os mesmos se
motivassem a execugdo e isso possibilitasse o aprendizado dos conteudos em questao.

Para isto, foram realizadas as seguintes etapas:

1? Etapa — Levantamento com os alunos — O objetivo desta etapa foi dividir os alunos
em grupos para que pudessem pesquisar sobre profissdes de seu interesse e,

posteriormente, definirem, com o professor, a profissao que seria trabalhada no projeto.

2° Etapa — Elaboracio - O objetivo desta etapa foi o professor/pesquisador elaborar os
conteudos que seriam trabalhados, de acordo com a profissdo selecionada pela turma,
por meio de um projeto pratico. Pesquisas sobre estas profissdes e a utilizacdo da

Matematica nas mesmas foram necessarias, assim como a defini¢ao dos pré-requisitos.

3" Etapa — Execuciao — Nesta etapa foi executado com a turma o que foi previamente

planejado. O professor fez avaliagdes diagndsticas para identificar o nivel de
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conhecimentos dos alunos sobre os pré-requisitos necessarios e trabalhou alguns
aspectos, quando foi preciso. A seguir, foi realizada nova divisdo dos grupos e estes
realizaram a pesquisa de campo, com o auxilio do professor. Diversos momentos em
sala de aula também foram necessarios. A turma foi avaliada de acordo com os

conteudos trabalhados.

4" Etapa — Analise — Nesta etapa foram realizadas as analises do que foi produzido
pelos alunos, de suas avaliagdes e do que foi coletado e observado pelo professor
durante a execucdo do projeto. O objetivo foi verificar se esta abordagem de trabalho
contribuiu no aprendizado dos alunos, as dificuldades encontradas e sugestdes de

melhoria.

4.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental (EMEF)
Professor Luiz Baptista, localizado em Jardim Tropical no municipio da Serra, Espirito
Santo. Os alunos sdo oriundos, em quase sua totalidade, do proprio bairro ou bairros
adjacentes. Estes bairros sdo providos, em sua maioria, de pessoas carentes, de baixo
poder aquisitivo, que vivenciam um alto indice de violéncia, gerada principalmente pelo
trafico de droga, causando, por diversas vezes, o fechamento da escola quando, por
exemplo, algum lider do trafico ¢ assassinado (comumente chamado de “toque de
recolher”).

Devido a essa realidade, diversos problemas ocorrem. Por exemplo,
determinados alunos consideram como referencial a ser seguido pessoas que estdo
ligadas, direta ou indiretamente, ao trafico. Outro exemplo sdo alguns responsaveis
pelos alunos, que pouco ou nada participam de sua vida escolar e, as vezes, aparecem na
escola preocupados com motivos banais, como por exemplo, discutir regras que ja
foram estabelecidas pela escola, como a proibicdo de trajes ndo condizentes com o
ambiente escolar, deixando de lado o que realmente importa, ou seja, o aprendizado do
aluno.

O reflexo desse abandono € o meio em que esses alunos vivem contribuem
bastante para o alto indice de reprovacdo e evasdo escolar (desisténcia) em todas as
séries da quinta (sexto ano) a oitava (nono ano). Também ¢é comum o assassinato ou

prisdo de alguns alunos, devido ao seu envolvimento com o trafico. O resultado desses
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problemas sdo alunos desmotivados e com defasagem de conhecimentos basicos para
suas respectivas séries (ano), o que dificulta o ensino de novos contetidos que dependem
desses conhecimentos.

Esses e outros motivos colaboram para que grande parte dos alunos nao
enxergue a escola como um caminho a ser trilhado para que possam ter oportunidades
melhores, pois acham que os contetdos abordados ndo serdo uteis em sua vida. Dai a
importancia desse projeto em dar oportunidade para o aluno vivenciar o conhecimento
com a pratica e ter uma visao mais ampla do que estava habituado.

Na realizagao deste trabalho foram utilizados os proprios ambientes da escola e

suas adjacéncias. Além disso, foi realizada uma visita técnica a um canteiro de obra.

4.2 Sujeitos da pesquisa

O projeto foi executado com duas turmas da oitava série (nono ano), onde cada
uma iniciou o ano letivo com 27 alunos e devido a desisténcia de alguns alunos e
matriculas de outros, o projeto foi iniciado com 21 alunos em cada.

Em ambas as turmas, a quantidade de alunos desinteressados ou com dificuldade

na disciplina de matematica era elevada.

4.3 Perfil dos sujeitos da pesquisa

Como podemos observar no Grafico 1, cerca de dois ter¢os dos alunos sdo do

sexo feminino.

Griafico 1. Género dos alunos

Género:
Feminino

Masculino

I - —

Fonte: O autor, por meio de questionario aplicado aos alunos (2012).

o

Grafico 2 mostra que mais da metade da turma tem 15 anos ou mais, o que
mostra a defasagem em idade/série desses alunos, ja que normalmente os alunos

completariam 14 anos nesta série.
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Grifico 2. Faixa etaria dos alunos.

Idade
13 anos 6%
13 anos -
14 anos 36%
16 a 7%
15 anos © s i
" mais de 16 anos 8%
16 anos

mais de 16 anos

0 3 12 15

(2]
(=]

Fonte: O autor, por meio de questionario aplicado aos alunos (2012).

O Griafico 3 mostra que a maioria dos alunos mora proximo da escola, o que
facilitou o encontro dos alunos com os seus respectivos grupos, no presente projeto.

Esses encontros normalmente ocorriam na casa de um dos alunos ou na prépria escola.

Grifico 3. Tempo gasto pelos alunos para chegar a escola.

Quanto tempo vocé leva para chegar a escola?

Menos de 30 minutos 89%

Entre 30 minutos e 60 minutos 6%
~— Entre 30 munt ¢

Mais de 60 minutos 6%

— Mais de €0 minuto:

Fonte: O autor, por meio de questionario aplicado aos alunos (2012).

O Grafico 4 mostra que aproximadamente quarenta por cento dos alunos
convivem com muitas pessoas em um mesmo domicilio. Como se trata de uma regido
carente, 1sso pode indicar que o aluno nao tinha um ambiente suficientemente adequado

para os estudos em casa, com siléncio, por exemplo.
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Grifico 4. Quantidade de pessoas que residem na mesma casa que o aluno.

Numero de pessoas que moram na mesma casa que vocé (incluindo vocé)?

—5ai
1a2 14%
— 7 ou mais 3a4 50%
5a6 31%
1a2 7 ou mais 6%

324 —
Fonte: O autor, por meio de questionario aplicado aos alunos (2012).

O Grafico 5 nos mostra que quase setenta por cento das familias dos alunos

vivem com uma renda igual ou menor do que dois salarios minimos, o que mostra a

caréncia das mesmas.

Grafico 5. Renda familiar.
Qual a renda familiar?

Entre 2 e 3 salarios minimos

Até 1 salaro minimo 1%
Ente 1 e 2 salaros minimos 5%
—  Acimade 3 salarnios Enfre 2 e 3 saldrios minimos 28%

Acima de 3 salanos minimos 6%
O\ STTR—

Enfre 1 e 2 salarios minimos

Fonte: O autor, por meio de questionario aplicado aos alunos (2012).

No Grafico 6 podemos perceber que quatorze por centos dos alunos fazem
estagio. Apesar desta ser uma experiéncia positiva para eles, especialmente os carentes,

por outro lado acarreta que os mesmos tenham menos tempo de dedicagdo aos estudos.

Grafico 6. Alunos que fazem estagio.
Vocé faz estagio?

Fonte: O autor, por meio de questionario aplicado aos alunos (2012).
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Pelo Grafico 7 podemos perceber que quase setenta por cento dos alunos tem

espago proprio para estudar em casa.

Grafico 7. Espaco préprio para os alunos nas residéncias dos alunos.
Vocé tem um espago proprio para os estudos na sua residéncia?

nac

Sim 69%
Nao 31%

Fonte: O autor, por meio de questionario aplicado aos alunos (2012).

No Gréafico 8 podemos notar o tempo diario de estudo dos alunos. O que chama

aten¢do ¢ a quantidade de alunos que estudam uma hora ou menos.

Grafico 8. Dedicacio aos estudos pelos alunos.

Quantas horas por dia vocé dedica aos estudos (excluindo o periodo em que vocé tem aula)?

Nenhuma 1%
Menos de uma 67 %
Deumaaduas
Mais de duas 0%

Fonte: O autor, por meio de questionario aplicado aos alunos (2012).

44 Recursos utilizados na pesquisa

Em muitos momentos foi necessario medir a escola e outros espacos. Para isso,
utilizou-se o teodolito (construido pelos alunos) e a trena.

Em sala de aula foi utilizado quadro, pincel e projetor, tanto para aulas
expositivas, como para apresentacdes pelos alunos.

O laboratorio de informatica também foi utilizado, para realizar pesquisas, além
da sala de video, onde os alunos tiveram contado com a profissdo escolhida.

Durante a pesquisa de campo e nos momentos em sala de aula, o professor fez
registros através de fotografias, filmagens e anotagdes. Os alunos também realizaram
registros, em seus respectivos relatorios.

O desenvolvimento de cada uma das etapas da pesquisa serd explicada a seguir.
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S A pesquisa

Desde o inicio desde projeto, havia uma preocupagdo com a participagao, a
motivacdo e o aprendizado dos alunos. Serd que, com essa forma de ensino-
aprendizagem, os alunos aprenderiam mais? Serd que haveria maior participacdo dos
alunos timidos ou com dificuldades na disciplina? Sera que se sentiriam mais motivados
e passariam a ter um olhar mais positivo sobre a Matematica?

Essas e outras preocupacdes foram tratadas ao longo deste trabalho, cuja

execugdo das etapas serd descrita a seguir.

5.1 1 Etapa — Levantamento com os alunos

Os alunos foram divididos em grupos de quatro pessoas, com exce¢ao de alguns
grupos que ficaram com cinco, para que ndo houvesse pessoas isoladas. Cada grupo
escolheu, de forma livre, profissdes de seu interesse.

Em seguida, fizeram pesquisas sobre a profissdo escolhida, mostrando a
importancia da matematica nela. Os grupos trabalharam com maquetes, desenhos,
computador e outros objetos concretos. Além de motivadores, esses objetos mostraram
com simplicidade o que levaria muito tempo para ser explicado em aulas expositivas,
tornando mais facil o entendimento por parte dos alunos e ja iniciando o envolvimento

dos mesmos com o projeto.

Em seguida, no dia 16/07/2012, foi montada uma pequena exposicao na escola, para que os grupos

pudessem mostrar suas producoes, inclusive para o piblico externo, como mostra a

Figura 6. A motivacao da maioria dos grupos era grande, por poder explicar para
as pessoas o que havia sido construido por eles. Demonstravam que foi compensador
todo tempo gasto para produzir o trabalho.

Alguns grupos tiveram a oportunidade de trocar informagdes ou ouvir
experiéncias de pessoas da comunidade que trabalham em profissdes que estavam sendo
expostas. Para esses grupos foi gratificante perceber que o que eles fizeram tinha, em
parte, uma boa relagdo comparativa com que os profissionais fazem em seus respectivos

trabalhos.
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Figura 6. Fotos da apresentaciao dos alunos sobre profissoes, realizada em 16/07/2012.

ETp— l
.

Fonte: O autor, na escola (2012).

Percebendo que eram capazes de realizar tarefas que ndo estavam habituados na
disciplina, os alunos mostravam-se mais empenhados para as proximas fases do projeto.

Nesta etapa, conteidos como porcentagem, medidas, 4reas, escalas,
proporcionalidade, equagdo, calculo do IMC e fung¢des foram importantes para explicar
calculos que sdo usados nas profissdes que estavam sendo representadas nesta
exposicao.

Alunos timidos, que ndo apresentavam trabalho expositivo, impulsionados com
o compromisso firmado com os colegas de grupo ou interesse pela profissdo,
conseguiam se expressar durante a elaboracdo e a exposi¢do do trabalho ndo s6 para os
alunos da escola, como também para as pessoas externas.

Todos os grupos cumpriram o que foi proposto, apesar de haver trés alunos, de
grupos diferentes, que destoavam em relagdo aos outros componentes de seus
respectivos grupos, passando a imagem de que nao haviam cumprido os objetivos
estabelecidos.

As pessoas que viam as apresentagdes, especialmente os responsaveis pelos
alunos, sentiam orgulho com os trabalhos que estavam sendo apresentados e a forma
como os alunos estavam envolvidos.

Neste inicio, os alunos tiveram a oportunidade de escolher as profissdes e
produzir materiais que explicassem um pouco das mesmas, informando os conteudos
matematicos que foram utilizados. Neste momento ndo era cobrado dos alunos que

entendessem dos conteudos que estavam falando e nem escalas para as maquetes ou
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plantas que foram produzidas. O importante foi perceber, tanto pelo professor e
principalmente pelos proprios alunos, que eles eram capazes de produzir algo que nao

era comum no cotidiano escolar.

O conhecimento exige uma presenga curiosa do sujeito em face do mundo.
Requer uma acdo transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca
constante. Implica em inven¢do e em reinvengdo (FREIRE, 1983, p. 27).

Esta fase foi importante, pois na sequéncia do trabalho dos alunos haveria
necessidade de construir novas maquetes e plantas baixas que ndo seriam mais
novidades para alguns os alunos.

Ao fim desta primeira etapa, o professor, conjuntamente com os alunos,
escolheram as profissdes Engenharia Civil ¢ Arquitetura. Vale destacar que para este
trabalho, essas profissdes serdo consideradas como se fossem uma s6 e serdo

representadas pela escrita Arquitetura/Engenharia Civil.

5.2 2" Etapa - Elaboracao

Como a profissdo definida pelas turmas foi Arquitetura/Engenharia Civil,
conteudos de Trigonometria no triangulo retangulo e calculo de areas mostraram-se
interessantes de serem trabalhados, uma vez que sdao normalmente abordados nas
oitavas séries (turmas escolhidas no estudo de caso) e sdo usados com boa frequéncia
nesta profissdo. Portanto, foram estes os conteddos escolhidos pelo
professor/pesquisador.

Foram realizadas algumas pesquisas sobre essa profissdo e a utilizacdo dos
conteudos matematicos selecionados na mesma. Estes conteidos foram, entdo,
adaptados a profissao.

Nesta etapa, foi preciso estabelecer os pré-requisitos necessarios aos conteudos
que seriam abordados. Chegou-se, entdo, aos seguintes:

¢ medidas de angulos (usando transferidor);

e transformacdes de medidas (comprimento, superficie e volume);

e medidas (régua, trena,...);

e classificacdo dos tridngulos;

e semelhanca de tridngulos;

e escalas e outras proporcionalidades.

A necessidade de trabalhar outros pré-requisitos poderia surgir durante o

andamento do projeto com os alunos.
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Além dos conceitos basicos, também havia por parte do professor a preocupagao
de como os alunos poderiam fazer perguntas que deveriam ser respondidas usando
conceitos trigonométricos. Para isto, seriam langados pequenos desafios durante as
medigdes (sera uma das etapas do trabalho do aluno) da escola que levassem os alunos a
buscarem esses conhecimentos.

Para que o ensino-aprendizado nao se desse apenas de forma convencional,
através de aulas expositivas, foi necessario pensar em um trabalho pratico. A ideia foi
elaborar um pequeno projeto relativo a profissdo selecionada, com énfase nos contetidos
de trigonometria no triangulo retdngulo e de areas de figuras planas, para a série
escolhida. O objetivo era tornar o aprendizado de tais conteudos mais prazeroso e util
para os alunos, uma vez que estariam vendo e vivenciando uma aplicagdo pratica dos
mesmos.

Outro aspecto necessario foi definir os espacos e locais que seriam utilizados
para o trabalho de campo. Neste momento se detectou que a propria estrutura da escola
e suas adjacéncias e a visita a um canteiro de obra de uma construtora poderiam ser
utilizados para este fim. Por exemplo, a quadra da escola e sua respectiva cobertura

possuem formas semelhantes as da Figura 7.

Figura 7. Formas aproximadas da quadra da escola e sua cobertura.

Fonte: O autor (2012).

Percebe-se aqui a possibilidade de trabalhar Geometria Plana e Trigonometria no
triangulo retangulo. Porém, detectou-se que a escola ndo teria formas geométricas
suficientes para trabalhar com todas as areas de figuras planas planejadas para aquela

série.
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Para sanar esse problema, aproveitou-se a praga publica do bairro, que estava em
reforma e ¢ separada da escola por apenas um muro. Essa praga possui forma retangular
e, assim, o professor poderia solicitar aos alunos que medissem a largura e o
comprimento da mesma para que pudessem determinar sua area. Nao era do
conhecimento da comunidade como iria ficar a praca depois de pronta, surgindo desta
forma uma oportunidade dos alunos trabalharem sua criatividade.

O projeto ficou, entdo, definido como: a construciao de uma maquete da escola

e plantas baixas da escola e da praca, em escala.

5.3 3" Etapa — Execucao

Esta fase foi fundamental para que os alunos pudessem vivenciar e construir os
conceitos necessarios para um bom entendimento de Trigonometria no tridngulo
retangulo e areas de figuras planas, por meio de um projeto pratico.

Com a profissdo e os conteidos matematicos definidos, o professor passou para
os alunos como seria a sequéncia do projeto, esclareceu que as fases de construgdo de
maquetes seriam parecidas com o que eles haviam feito na etapa de levantamento, s6
que agora deveriam respeitar escalas, fazer novas pesquisas, construir novos objetos,
fazer visitas de campo, novas apresentagdes, realizar medidas e entender os conceitos
matematicos que seriam trabalhados. Além disso, construiriam plantas baixas, algo
novo para os alunos.

Para efetuar as medigdes de angulos na escola e na praga, foi necessario que os
alunos construissem e utilizassem um teodolito artesanal. No decorrer das medigdes, os
alunos encontraram alguns obstaculos que os levaram a busca pelo conhecimento de
trigonometria e de areas de figuras planas.

Com o intuito de verificar o nivel de conhecimento real dos alunos em conceitos
basicos, em diversos momentos o professor pediu que os grupos fizessem pesquisas e
apresentassem o resultado. Com as dificuldades observadas, houve a necessidade de
novas definicdes e explicagdes. O professor, entdo, pode atuar na Zona de
Desenvolvimento Proximal dos alunos, auxiliando-os nos conhecimentos ainda nao
desenvolvidos. Isso foi feito de forma expositiva, no quadro, explicando os conceitos
pesquisados pelos alunos, para que houvesse um nivelamento no conhecimento da
turma. Nesses momentos os alunos estavam bem motivados para aprender, seja com o

professor, colega ou através de pesquisa e da experiéncia pratica.
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5.3.1 Tarefal - Trabalhando os pré-requisitos

Para possibilitar entendimento dos conteudos de trigonometria no triangulo
retangulo e célculo de areas com menor grau de dificuldade, o professor combinou com
os alunos que cada um teria um bloco/caderno de anotacdes para pesquisas e duvidas
relacionadas aos pré-requisitos, que funcionou da seguinte forma:

No dia 11/09/2012, o professor pediu para que os alunos fizessem uma pesquisa
sobre angulos, medidas de angulos e triangulos retdngulos para que na proxima aula
fossem discutidos esses assuntos.

Na aula de discussdo sobre o resultado da pesquisa realizada, o professor
percebeu que muitos alunos ndo sabiam medir angulos e nem o que era um transferidor.
Outros conheciam o transferidor, mas nao sabiam a sua utilidade.

A partir dessa tarefa o professor pode conceituar angulo e como usar o
transferidor. Além do resgate de um conceito matematico, essa tarefa foi importante

para preparar os alunos para as proximas tarefas.

5.3.2 Tarefa 2 — Pesquisa sobre teodolito artesanal

Calcular a altura da cobertura da quadra, determinar a altura da escola, a
quantidade de piso necessario para revestir o chao e as paredes das salas de aula foram
outros desafios que surgiram com o andamento do trabalho. Para que algumas dessas
tarefas fossem executadas, houve a necessidade de utilizar um teodolito, que foi,
posteriormente, construido de forma artesanal pelos alunos.

Inicialmente, no dia 13/09/2012, foi pedido aos alunos que fizessem uma
pesquisa sobre um teodolito artesanal e materiais necessarios para sua construgao.

Em sala de aula, o professor observou a explicagdo dos grupos sobre a pesquisa
realizada por eles e passou um video sobre a constru¢do de um teodolito artesanal.

Os materiais necessarios para constru¢ao do teodolito eram bem parecidos tanto
nas pesquisas feitas pelos alunos, quanto no video exibido pelo professor. A
importancia de mostrar o video foi para comparacdo dos materiais, pois desta forma a
selecdo dos mesmos seria mais facil, e também para o entendimento de alguns alunos
que ndo fizeram a pesquisa. Ficou combinado que para aula do dia 17/09/2012, os

grupos deveriam trazer copos ou potes plasticos descartaveis, canudo, um pedaco de
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madeira ou papeldo e arame, pois a escola nao tinha esses objetos e, além disso, eram

facilmente obtidos, sem a necessidade de gasto financeiro.

5.3.3 Tarefa 3 — Construcdo de um teodolito artesanal

No dia 17/09/2012, a tarefa dos alunos era efetivamente construir um teodolito
artesanal, com os materiais solicitados na aula do dia 13/09/2012.

Essa tarefa apresentou alguns problemas, como o esquecimento dos objetos por
alguns alunos e dificuldade de outros para entender o que era para ser feito,
especialmente os que haviam faltado a aula anterior.

Devido a esses problemas, o professor pediu para que cada grupo se juntasse em
partes diferentes da sala de aula e que os grupos que estivessem com o material
completo comegassem a constru¢do do teodolito e, quando tivessem duavidas,
solicitassem a ajuda do professor ou de algum colega de sala que soubesse explicar.
Enquanto isso, o professor cobrava com sutileza o compromisso dos grupos que
esqueceram os materiais e explicava a tarefa para os alunos que haviam faltado ou ndo a
haviam compreendido.

Esta tarefa foi totalmente concluida apenas na aula do dia 19/09/2012, gastando,
desta forma, trés aulas para a sua execugdo. A Figura 8 mostra os alunos construindo o

teodolito artesanal em sala de aula.

Figura 8. Construcao do teodolito artesanal pelos alunos.

Fonte: O autor, na escola (2012).
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5.3.4 Tarefa 4 - Praticando o uso do teodolito

Na aula do dia 20/09/2012, o professor em sala de aula, explicou como usar o
teodolito e medidas importantes a serem registradas. Em seguida, pediu para os alunos
treinarem medidas com o teodolito construido por eles nas dependéncias da escola.
Mesmo com a explicag@o, o professor observou e corrigiu os seguintes erros cometidos
pelos alunos:

1- Nao posicionar o ponteiro no angulo de zero grau, no inicio da medida.

2- Retirar o teodolito da posicdo apds medir o angulo, sem determinar a

distancia até o objeto medido para relaciona-lo com o angulo.

3- Nao medir a altura do teodolito ao chao.

Para a proxima tarefa, o professor pediu que todos os grupos trouxessem o
teodolito e uma trena (ou outro objeto de medida), para determinacdo de medidas

oficiais que serdo usadas na elaboracdo do trabalho.

5.3.5 Tarefa5 - Medigoes
A semana do dia 24/09/2012 ao dia 27/09/2012 foi para realizacdo das medidas

oficiais que os grupos iriam usar em seus respectivos projetos.
Essa semana foi reservada para que os grupos pudessem medir os espagos fisicos
da escola. Para determinar as medidas necessarias foram usados o teodolito artesanal e a

trena. A Figura 9 mostra alguns alunos utilizando o teodolito construido por eles.

Figura 9. Alunos realizando medicoes (24/09/2012).

Fonte: O autor, na escola (2012).
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Durante a realizagdo das medic¢des, os alunos apresentaram dificuldades em
conceitos que o professor julgava que eles ja conheciam. Alguns grupos, por exemplo,
tiveram problemas para determinar medidas longas e, quando as determinavam,
cometiam erros exagerados. O professor notou que esses grupos faziam essas medidas
usando partes ndo inteiras do metro, como por exemplo, 2,67 m ou 3,56 m ao invés de 3
m, 4 m ou 5 m. O professor interveio para explicar que a forma usada por eles ndo era
errada, porém era mais trabalhoso para somar, podendo, assim, aumentar a possibilidade
de erro no resultado final, que foi justamente o que ocorreu com alguns grupos. Devido
ao tamanho da trena que eles utilizavam, foi sugerido, entdo, que medissem de 5 em 5
metros. Dessa forma, as medidas longas seriam o resultado de somas de partes de Sm e
da ultima, que poderia ndo ser multipla do metro. Isso facilitaria calcular o comprimento
total da medida.

Outro problema detectado foi que alguns grupos estavam confundindo 3,01 m
com 3,1 m, ou seja, quando a trena marcava 3,01 m os grupos anotavam 3,1 m
cometendo um erro de 9 cm. O professor interveio para explicar o erro que estava sendo
cometido por esses grupos.

Também foram encontrados erros, quando o local a ser medido tinha um
obstaculo, como um muro que estava em parte sendo bloqueado por uma grade, como
mostra a Figura 10. Foi explicado para esse grupo que primeiro medissem o lado que
era possivel e depois fossem do outro lado e medissem a parte que faltava, para,

posteriormente, somar essas partes.

Figura 10. Obstaculo da medicéao (26/09/2012).

Fonte: O autor, na escola (2012).
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Uma dificuldade também foi notada quando os alunos tentavam medir uma
parede com muitas colunas que eram mais externas que ela, como mostra a Figura 11.
Alguns grupos julgaram, sem conferir, que essas colunas estavam igualmente espacadas
e, com isso, concluiram que bastava medir uma parte da parede entre essas colunas e
multiplicar pelo total de partes da parede. Além disso, eles ndo perceberam a

necessidade de medir também as colunas.

Figura 11. Parede com colunas externas (25/09/2012).

Fonte: O autor, na escola (2012).

Nesta mesma parede exibida na Figura 11, havia grupos medindo de uma coluna
a outra deixando a trena formar “barriga”. O professor explicou que isso geraria
medidas incorretas e sugeriu que medissem pela cal¢ada, que era encostada na parede e
tinha a borda paralela a mesma. Alguns grupos, por outro lado, j& tinha notando esse
paralelismo para fazer esta medida.

Todos tiveram a oportunidade de medir angulos e relaciond-los com o tridngulo
retangulo, o que gerou a necessidade de novos conhecimentos como: seno, cosseno €
tangente, como sera visto a seguir, em 5.3.6.

Durante as medigdes realizadas na praca adjacente a escola, outras situagdes de
dificuldade ocorreram para os alunos, o que levou a necessidade de buscar, também,

conhecimentos relativos a geometria plana, como a determinagdo de areas a partir das
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medidas obtidas e das figuras geométricas que eles iriam utilizar na constru¢do da

planta baixa. Este item sera discutido em 5.3.7.

5.3.6 Tarefa 6 — Descobrindo a trigonometria no triangulo retangulo

Durante as medi¢des, muitos alunos perguntavam: “Como eu posso achar a
altura tendo s6 essas medidas?”. Ao invés de respondé-la de forma direta, o professor
aproveitou essa pergunta e a reformulou da seguinte forma: “Conhecendo um angulo e
um lado do tridngulo retdngulo, como calcular os outros dois lados do tridngulo”?

De posse dessa pergunta, em 01/10/12, os alunos foram levados ao laboratorio

de informatica para procurar uma possivel resposta, como mostra a Figura 12.

Figura 12. Pesquisa no laboratério de informatica.

-

Fonte: O autor, na escola (2012).

Os contetidos encontrados pelos alunos foram sobre: relagdes métricas no
triangulo retangulo e Trigonometria. Para os alunos que encontraram relagdes métricas,
o professor pediu para eles observarem se as formulas estavam relacionando angulo
com lado e esperou que os proprios alunos percebessem que ndo e encontrassem o

conteudo pretendido, que era o de Trigonometria.
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Apos verificar que todos os grupos estavam no caminho correto e ter constatado
que os alunos tinham acesso a internet fora da escola, o professor pediu que eles
enviassem por e-mail a todos os componentes de seus respectivos grupos, as fontes
encontradas na pesquisa (textos ou videos). Assim, poderiam continuar a pesquisa em
casa, uma vez que, nas proximas aulas, os grupos iriam se reunir para elaborar
apresentacoes do que haviam entendido ou aprendido.

Essas apresentagdes foram realizadas nos dias 8 ¢ 9 de outubro. O que o
professor realmente queria perceber com essas apresentacdes era o conhecimento real
de cada aluno, para desenvolver estratégias para serem aplicadas na Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) e, com isso, poder maximizar a transformagdo de
conhecimento potencial em conhecimento real.

Os resultados obtidos nestas apresentagdes foram muito satisfatérios. Os
conteudos entendidos pelos alunos atingiram em grande propor¢do o que as turmas
anteriores conseguiam aprender. Como o aprendizado ndo ¢ o mesmo para todos, a
intervencdo do professor, explicando tudo que havia sido dito pelos alunos, foi
necessaria para que a distancia de aprendizado entre eles fosse a menor possivel.

Nesta etapa, o compromisso dos grupos foi bem positivo e todos cumpriram a

atividade solicitada (Figura 13).

Figura 13. Apresentacao sobre trigonometria no triangulo retiangulo (08/10/2012).

Fonte: O autor, na escola (2012).
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Nas apresentagdes, o professor pode observar os seguintes resultados:

e Grande parte dos alunos conseguia identificar triangulo retangulo e
classificar seus lados em relagao a um dos seus angulos agudos.

e Os alunos sabiam da existéncia das formulas seno, cosseno e tangente e
alguns ja faziam calculos simples, utilizando estas féormulas, com facilidade.

e Todos os alunos apresentaram, inclusive os mais timidos, € mostravam o que
haviam entendido € o0 que ndo conseguiram compreender.

e O entrosamento entre os componentes de cada grupo e os componentes
externos foi de solidariedade e aprendizado.

e Os alunos descobriram que havia uma tabela que indicava o seno, o cosseno
e tangente de angulos inteiros de 1 a 90 graus.

e A maioria dos alunos, por conta propria, fez uso constantemente do livro
didatico, o que é considerado um fator positivo, pois em grande parte do ano,
muitos ndo traziam seus livros e muito menos faziam as atividades.

Apesar de ter considerado a participagdo dos alunos positiva, o professor
achou melhor finalizar esta etapa com uma explicacdo expositiva sobre os contetidos
que eles haviam apresentado, para consolidar os conhecimentos adquiridos. Isso foi
importante para buscar nivelar a turma, uma vez que o aprendizado de cada um pode ter
sido diferente. Desta forma, algumas aulas foram reservadas para este proposito,
inclusive com a realizagdo e corre¢ao de exercicios.

Na semana do dia 16/10/2012 a 19/10/2012, o professor reforcou como seriam

as construgdes da maquete da escola e das plantas baixa (escola e praga) e aproveitou,
também, para trabalhar com problemas envolvendo trigonometria, usando o livro

didatico dos alunos.

5.3.7 Tarefa 7 - Descobrindo dreas de Figuras Planas

Assim como na Trigonometria do tridngulo retdngulo, o conhecimento sobre
area de figuras planas foi construido através de pesquisas, apresentacdes € perguntas
feitas pelos alunos durante as medi¢des ou em sala de aula.

Os conteudos geométricos passaram a ser trabalhados mais efetivamente a partir
do dia 23/10/2012. Neste dia o professor fez uma explicacao expositiva sobre area e
perimetro de tridngulo e retangulo (incluindo o quadrado). Esses conteudos

normalmente sdo de facil entendimento pelas turmas de oitava série.
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Terminada as explicagdes e com a percepgao que a turma havia entendido esses
conceitos, o professor pediu que os alunos fizessem pesquisas sobre outros conteudos
geométricos como: paralelogramo, trapézio, losango, pentdgono, hexdgono regular,
circulos (circunferéncia), coroa circular, setor circular e outros que sugiram de acordo
com a necessidade de cada grupo.

Os resultados dessas pesquisas foram vistas pelo professor através de
apresentacdes expositivas dos alunos. Apesar de achar a participacdo dos mesmos
positiva, o professor percebeu que deveria fazer uma nova explicacdo expositiva com
intuito de eliminar dividas ou nivelar as descobertas feitas pelos alunos. Em seguida, os
grupos tiveram oportunidades de continuar medindo a escola e ao mesmo tempo colocar

em pratica aprendizados recentes como mostra a Figura 14.

Figura 14. Apresentacio (30/10/12) e pratica (05/11/12) dos contetidos geométricos.

# P QUSRS N

Fonte: O autor, na escola (2012).

As dificuldades em resolver problemas geométricos e determinar areas de
figuras sombreadas com poligonos ou circulos inscritos ou internos permaneceram em

algumas situagdes, porém em menor escala que nas turmas anteriores.

5.3.8 Tarefa 8 - Visita ao canteiro de obra (23/10/2012)

A visita foi realizada em um canteiro de obra de uma construtora de grande porte
e que estava realizando um dos maiores condominios residenciais do estado. A escolha
dessa empresa para visita dos alunos foi devido ao fato da obra possuir, naquele

momento, varios estdgios de desenvolvimento de uma construgao.
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Os alunos tiveram a oportunidade de tirar davidas com engenheiros e técnicos de
seguranga do trabalho. Uma duvida frequente era sobre a constru¢do de rampas de
acessibilidade. Foi explicado pelo engenheiro que, para construcdo de rampas, deve-se
haver uma proporcao entre a altura e o comprimento da base de no maximo 8%, ou seja,
a cada 1 m da base a elevagao devera ser no maximo de 8 cm. Imediatamente os alunos
entenderam o motivo da rampa da escola ser tdo comprida.

Outra duvida comum era como representar na planta baixa os andares acima do
primeiro. O engenheiro explicou como fazer essa representagdo, mostrando a planta de
um prédio que estava em construcdo (Figura 15). Ele também falou sobre a escala de
medida usada na planta. Os alunos demonstravam satisfacdo e interesse nas explicagdes

do engenheiro.

Figura 15. Engenheiro tirando dividas dos alunos com auxilio da planta baixa (23/10/2012).

T

Fonte: O autor, na escola (2012).

A Figura 16 mostra os técnicos de seguranga do trabalho explicando aos alunos
sobre os materiais utilizados na obra e os testes feitos com os mesmos para verificagdao
da qualidade e da seguranca que todos os funciondrios da obra devem ter durante o
trabalho. Era visivel nas expressoes dos alunos que quase tudo que estavam vendo era

novidade e alguns pareciam interessados em seguir essas profissoes.
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Figura 16. Explicacio dos técnicos de seguranca do trabalho (23/10/2012).

Fonte: O autor, em visita técnica (2012).

5.3.9 Tarefa 9 — Construcdo das maquetes e plantas baixas

Devido ao tamanho e ao fato de serem usados materiais frageis como isopor,
papeldo, cartolinas, folhas de papéis, etc., as maquetes e as plantas baixas foram
construidas na casa dos alunos, conforme mostra a Figura 17. O acompanhamento era

feito através de fotos ou citagdes dos alunos durante as aulas.

Figura 17. Construcao das maquetes nas casas dos alunos
- E—

Fonte: Alunos (2012).

Como os alunos ja tinham feito trabalho com maquetes no inicio desse projeto,

as duvidas na constru¢ao de novas maquetes foram mais em relagdo a conversao para
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escala pedida (podia ser ] m / 1 cm ou 1 m / 2 cm) e de como fazer a rampa de
acessibilidade que a escola possui.

Em relacdo a conversdo para a escala pedida, além de explicar para o grupo, o
professor aproveitou e explicou para turma, pois havia percebido que essa duvida
também era comum a outros grupos. Novas explicacdes sobre o uso da escala foram
necessarias em outros momentos. Para explicar sobre a construgdo da rampa, o
professor preferiu deixar essa divida para ser respondida pelo engenheiro da construtora
que também pode citar conceitos de proporcionalidade na constru¢do de uma rampa.

A construgdo das plantas baixas da escola e da praga gerou mais davidas do que
a construcao da maquete. Talvez pelo fato de muitos alunos, estarem fazendo essa
atividade pela primeira vez, pois ndo haviam feito no trabalho inicial, aliado com as
dificuldades naturais da atividade, fizeram com que essa tarefa se tornasse mais dificil
naquele momento.

Dificuldades como uso da escala e representagdo da rampa também foram
davidas para fazer a planta baixa. Essas dividas também foram sanadas pelo professor e
pelo engenheiro da construtora.

No caso da praca, o professor mostrou varias formas geométricas e pediu para os
grupos criarem uma planta baixa de como queriam que ela ficasse depois de pronta.
Eles deveriam usar todas essas formas geométricas e também outras que poderiam ser
criadas pelo proprio grupo. Essas formas poderiam representar um brinquedo, um palco,
um jardim, etc. Cada grupo deveria usar sua criatividade e desenhar a praca desejada,
respeitando as medidas e a escala, pois o calculo das areas de cada figura seria
observado, inclusive a area restante da praca que nao havia sido ocupada, para certificar
se a forma com que cada grupo construiu a planta baixa era coerente com as medidas e a
escala.

Essas tarefas (constru¢do de maquete e plantas baixas) levaram
aproximadamente um més e meio para serem executadas, pois em paralelo a essas
atividades os alunos tinham também tarefas em sala de aula, pesquisas, apresentacoes e

prova, além das atividades de outras disciplinas.

5.3.10 Avaliagdo dos alunos

Para manter padrdes semelhantes ou equivalentes aos das avaliagdes de turmas

anteriores e, dessa forma, obter uma comparagdo mais realista entre turmas passadas e
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atuais, as avaliagdes, assim como a distribuicdo dos pontos, procuraram seguir ou
aproximar o que ja havia sido feito. Dessa forma os alunos foram avaliados através de

provas, trabalhos, participagdo e comportamento, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicao da pontuacio das avaliacoes

Participacio e

Ano Prova Trabalho comportamento Tot‘al (!e P’ontos
Total de Percentual Total de Percentual Total de Percentual distribuidos
pontos dos pontos pontos dos pontos pontos dos pontos
2007 10,0 40% 10,0 40% 5,0 20% 25,0
2008 10,0 40% 10,0 40% 5,0 20% 25,0
2009 10,0 40% 10,0 40% 5,0 20% 25,0
2010 15,0 37,5% 15,0 37,5% 10,0 25% 40,0
2011 15,0 37,5% 15,0 37,5% 10,0 25% 40,0
2012 15,0 37,5% 15,0 37,5% 10,0 25% 40,0

Fonte: O autor, com base nas avaliacoes de 2012 e de anos anteriores (2012).

As normas da secretaria da educagdo da Serra (SEDU) estabelecem que alunos
com notas abaixo de 60% do valor total das avaliagdes devem ter outra oportunidade de
realizar uma recuperagdo paralela. Esta pode ser realizada com uma tnica avaliagdo no
final do trimestre (tendo valor igual a soma dos valores totais de todas as avaliagdes
realizadas no trimestre) ou pode-se aplicar uma nova avaliacdo de mesmo valor e com o
mesmo conteudo apos o resultado da avaliagdo.

Para as turmas de 2007 a 2009 foram aplicadas duas provas, com recuperagao
paralela, uma com o contetdo de trigonometria no tridngulo retdngulo e a outra com
areas de figuras planas. Cada prova valia 5,0 pontos, prevalecendo a nota maior entre a
primeira prova do contetido e a sua prova de recuperagdo paralela.

Além das provas, os alunos foram avaliados com dois trabalhos de pesquisa e
apresentacao sobre os conteudos abordados e avaliagdo do professor em relacdo a
participagdo e comportamento. Para cada apresentagdo era atribuida uma nota maxima
de 5,0 pontos. Para participacdo e o comportamento foi usada uma unica nota para as
duas avaliagdes que valia no maximo 5,0 pontos.

As turmas de 2010 e 2011 tiveram avaliagdes com 0 mesmo critério que as turmas
de 2007 a 2009, tendo diferenca apenas nos valores maximos das avalia¢des, pois a
partir de 2010 o ano letivo que antes era dividido em bimestres passou a ser dividido em
trimestre, isto interferiu na forma de dividir os pontos durante o ano letivo. Dessa
forma, as provas e as apresentagdes passaram a valer 7,5 pontos cada e nota unica para

participagdo e comportamento valendo, no maximo, 10,0 pontos.
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Para as turmas de 2012, objetos de estudo do presente trabalho, foram aplicadas
trés provas: uma com conteudo de Trigonometria no tridngulo retdngulo, valendo 7,5
pontos; outra com conteudo de areas de figuras planas, também valendo 7,5 pontos e, no
final do trimestre, uma prova de recuperagao paralela com os dois contetidos abordados,
valendo 15 pontos. Ficou prevalecendo a maior nota entre a soma das duas primeiras e
nota da prova de recuperagao.

Também foi avaliado o trabalho dos alunos (constru¢des de maquetes,
apresentacdes, construcdo de plantas baixa, trabalho em grupo, pesquisas, relatorios,
visitas técnicas), com valor maximo de 15,0 pontos e a participagdo € o comportamento,

com nota unica maxima valendo 10,0 pontos.

Apresentacao final dos trabalhos

Os trabalhos foram expostos para os alunos e funcionarios da escola no dia
22/11/2012 (Figura 18). Os visitantes ficavam admirados com a quantidade de materiais
produzidos pelos alunos das turmas da 8" série e perguntavam, com frequéncia, como

eles conseguiram produzir tanto.

Figura 18. Apresentacao final dos trabalhos, pelos alunos

Fonte: O autor, na escola (2012).

Os alunos expositores no inicio ficaram meio timidos nas apresentacdes, mas
conseguiram se soltar nas outras explica¢des (Figura 19).
Para os visitantes, o que chamava mais atencdo no primeiro momento eram as

maquetes expostas. SO notavam a Matematica quando ouviam as explicagdes dos alunos
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expositores, o que, no caso dos alunos visitantes, era principalmente devido ao fato de
serem de séries inferiores e ainda ndo terem estudado os conteudos abordados.
Neste momento, era possivel perceber que os alunos estavam vendo e

entendendo a utilizagdo da matematica através de materiais concretos feito por eles.

Figura 19. Alunos expositores explicando aos alunos visitantes

Fonte: O autor, na escola (2012).

A escola ndo possui um espago apropriado para esse tipo de exposi¢do e, como
as maquetes estavam sendo produzida na casa dos alunos, a exposi¢do comegou com
certo atraso, pois a maioria dos grupos teve que deixar para fazer retoques finais na
escola, como mostra a Figura 20. Isto deixou alguns alunos preocupados ou nervosos
gerando, em certos momentos, atritos entre os componentes do proprio grupo, o que foi

contornado com a intervencao do professor.

Figura 20. Alunos realizando ultimos retoques nas maquetes

Fonte: O autor, na escola (2012).
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Levando em consideragao as circunstancias ¢ tudo que esses alunos fizeram e
aprenderam desde o inicio desse trabalho, essa exposi¢ao conseguiu atingir mais do que

era esperado inicialmente.

54 47 Etapa — Analise

Nesta etapa, foram analisadas as produ¢des dos alunos e o que foi coletado pelo
professor. Falas e comportamentos dos alunos, registrados durante a execucao do
projeto, por meio de fotos, videos e anotagdes, foram elementos importantes para serem
analisados, assim como os relatérios produzidos por eles.

As avaliagdes dos alunos também foram analisadas, o que tornou possivel
realizar algumas comparagdes com os resultados das turmas anteriores (que tiveram o
mesmo professor do presente projeto), respeitando suas particularidades, uma vez que
se tratam de pessoas diferentes, com situagdo socioecondmica distintas, que chegam
aquela série com diferentes niveis de conhecimento etc.

O questionario que eles preencheram ao final do projeto também foi de suma
importancia para identificar o como eles enxergavam antes a Matematica e como a vém
hoje, e 0 quanto o projeto contribuiu para o aprendizado, em suas visoes.

Enfim, nas analises realizadas aqui se objetivou observar se esta abordagem de
trabalho contribuiu no aprendizado dos alunos, as dificuldades encontradas e sugestoes

de melhoria.

5.4.1 Anadlises das avaliacoes dos alunos

Conforme discutido no item 5.3.10, houve certa padronizacdo na forma de
avaliar os alunos entre os anos 2007 a 2012, por meio de provas, trabalhos e nota de
participagdo/comportamento. Porém, a distribui¢do das notas foi diferente dos trés
primeiros anos para os trés seguintes, pelo fato da escola ter mudado do sistema de
bimestre para trimestre.

A Tabela 2 mostra as médias dos alunos nos mesmos contetidos trabalhados no

presente projeto, referentes as turmas de 2007, 2008 e 2009.
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Tabela 2. Médias dos alunos nos conteiidos deste projeto, nos anos 2007, 2008 e 2009.

Ano 2007 2008 2009
Contetdo Média da Média % Média da Meédia % Meédia da Média %
série da  série série da  série série da  série

Trigonometria no 9,76 39% 10,26 41% 11,12 449%
tridngulo retdngulo

Areas de figuras planas 15,76 63% 16 64% 18,24 73%
Media aritmética dos 12,76 51% 13,13 52% 14,68 58%
dois contetidos acima

Fonte: O autor (2012).

A Tabela 3 mostra as médias dos alunos nos mesmos conteudos, referentes as

turmas de 2010, 2011 e 2012 (turma objeto de estudo).

Tabela 3. Médias dos alunos nos conteiidos deste projeto, nos anos 2010, 2011 e 2012.

Ano 2010 2011 2012

Conteudo Médiada | Média % Média da | Média % Média da | Média %
série |da  série série |da  série série |(da  série

TTAgoncimetrla no tridngulo 14,0 46% 17.0 579,
rerangulo 30,0 75%
Areas de figuras planas 18,0 60% 19,0 63%
Medw} arltme"tlca dos dois 16,0 530 18,0 60% 30,0 75%
contetidos acima

Fonte: O autor (2012).

Como as notas maximas eram distintas dos trés primeiros anos para os trés

seguintes, as comparagdes foram realizadas com base nos valores percentuais. A Tabela

4 mostra as médias nos contetidos abordados no presente projeto entre os anos 2007 e

2012.

Tabela 4. Médias dos alunos (%) entre os alunos 2007 e 2012

Ano Meédia (%)
2007 51%
2008 52%
2009 58%
2010 53%
2011 60%
2012 75%

Fonte: O autor (2012).
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O Grafico 9 mostra a variagao das médias dos alunos entre os anos 2007 ¢ 2012.

Grifico 9. Variacao das médias entre os anos 2007 a 2012
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Fonte: O autor (2012).

Como podemos ver na Tabela 4 e no Grafico 9, houve melhoria consideravel,
nas turmas 2012 em relagdo as turmas anteriores, nas médias dos alunos (provas,
trabalhos e participacao/comportamento), o que evidencia um resultado positivo deste
projeto.

A Tabela 5 mostra um comparativo entre a média obtida em prova e a média
obtida pelas outras avaliagdes (trabalho, apresentacdo, participagdo/comportamento)
referentes as turmas de 2007 a 2012. Podemos notar que o desempenho dos alunos nas
provas foi pior que nas outras avaliagdes em todos os anos, pelo fato de grande parte
dos alunos ndo gostar de fazer prova, por ser uma atividade individual, sem consulta e
em um tempo determinado e pelo nervosismo comum a muitos.

Percebemos, porém, que nas turmas de 2012, objetos de estudo deste projeto, os
resultados dos alunos nas provas melhoraram significativamente, tendo estes, de forma
geral, ficado acima da média, mesmo que considerando apenas esse tipo de avaliacgao.
Ou seja, podemos perceber que este projeto ajudou os alunos tanto a desenvolver
competéncias para realizacdo do trabalho, para as apresentagdes e na
participagdo/comportamento, como também ajudou efetivamente a melhorar o
desempenho nas provas. Ou seja, € uma evidéncia de que o aprendizado foi maior do

que em outras edi¢des da disciplina.
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Tabela 5. Comparativo entre as notas em provas e em outras avaliacoes de 2007 a 2012.

Ano Média da Turma | Média da Turma em | Média da
em Prova (%) outras avaliacoes Turma (%)
2007 47% 55% 51%
2008 43% 61% 52%
2009 35% 81% 58%
2010 52% 54% 53%
2011 51% 69% 60%
2012 62% 88% 75%

Fonte: O autor (2012).

Um comparativo das médias de provas entre os trimestres das turmas de 2012
constam na Tabela 6. Com os resultados obtidos nos dois primeiros trimestres do ano
letivo, dava a entender que muitos alunos ficariam de recuperacdo ou reprovados.
Contudo, com a implantagdo do projeto, muitos alunos conseguiram resgatar a
motivacao, passaram a se empenhar mais e, com isto, melhoraram o desempenho nas
provas e em todas as outras avaliagdes (inclusive em outras disciplinas). Isso acarretou,
ainda, a redu¢do do indice de reprovagdo, que nas turmas anteriores estava em torno de

33% e nas turmas 2012 ficou proximo de 10%.

Tabela 6. Comparativo entre as notas em provas e em outras avaliacoes de 2007 a 2012.

Meédia Prova 1 Média Prova 2 Média Prova 2
Ano trimestre (%) trimestre (%) trimestre (%)
2012 35% 44% 62%

Fonte: O autor (2012).

54.2 Anadlises da avaliagdo do projeto pelos alunos

Os alunos tiveram oportunidades de avaliar o projeto através de questionario e
relatorio. A seguir faremos uma breve analise sobre parte das respostas dos alunos no
questionario que consta no Apéndice A e, também, de algumas falas de alunos oriundas
dos relatérios entregues por eles.

O Grafico 10 mostra o interesse e facilidade dos alunos pela disciplina de
matematica. Dois dados chamam mais a atencdo: o fato de nenhum aluno se encaixar na
opcao “Nao gosto e tenho dificuldade de aprender” e o alto indice de alunos (72%) na
op¢ao “Gosto, mas tenho dificuldade de aprender”. Isso parece indicar que ndo existia

grande rejeicdo pela disciplina, mas sim uma dificuldade de compreensao.
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Grafico 10. Interesse e facilidade pela disciplina de Matematica

Em relagao a disciplina de Matematica, responda a alternativa em que vocé se encaixa melhor:

—— Nao gosi, mas tenho faciidade de aprender 14%
— Na&o gosb e enho dificukdade de aprender 0%

~—— (Gosto e tenho facilidade de aprender 14%

Gosto, mas tenho dificuldade de aprender 72%

Fonte: O autor (2012).

As falas abaixo, retiradas dos relatorios dos alunos (inclusive dos que
reprovaram nesta mesma série no ano anterior), deixam evidente a satisfacdo dos
mesmos em aprender. [sso mostra que o aluno tem interesse, porém esse muitas vezes €

encoberto pela baixa autoestima gerada por fracassos de conteudos anteriores.

“Eu aprendi coisas de que eu ndo sabia a Trigonometria e dreas de figuras planas
que era um bicho de sete cabecas para mim.”

“Eu aprendi muito com o trabalho de Matemdtica, apesar da dificuldade muito
grande na matéria.”

“Nesse trabalho eu conseguir aprender muito mais da Matemdtica, do que no ano
passado.”

O Grafico 11 mostra a opinido dos alunos em relagdo a importancia do
aprendizado da Matemadtica. Podemos perceber que, ao final do projeto, 92%
considerava que aprender Matematica era importante, o que ¢ um dado muito
significativo, uma vez que em turmas anteriores era grande a quantidade de alunos que

nao percebia a importancia e utilidade pratica da Matematica.

Grafico 11. Importéancia da Matematica para os alunos
Vocé acha que aprender Matematica é im portante?

zes Sim 2%
As vezes 8%
— N&o 0%

Fonte: O autor (2012).
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O Grafico 12 mostra a opinido dos alunos sobre as atividades ocorridas durante a
execucao do projeto. Podemos notar que 97% dos alunos optaram por pelo menos uma
das atividades e que 75% gosta de fazer trabalhos em grupo, o que ficou visivel para o
professor durante as apresentagdes e execucdes das atividades feitas na escola. Podemos
perceber também que as atividades extraclasse também sdao bem vistas pelos alunos
como: visitas técnicas, realizacdo de medigdes e constru¢do de maquetes. Essas relagdes
forem sempre muito citadas por Freire: “O homem, ser de relagdes, ¢ ndo s6 de
contatos, ndo apenas esta no mundo, mas com o mundo” (FREIRE, 1987, p. 111).

Outra observagdo importante ¢ o comparativo entre a constru¢cdo da maquete
(58% gostaram) e a construgdo da planta baixa (31% gostaram). Se considerarmos que a
construcdo da maquete ¢ mais trabalhosa que a constru¢do da planta baixa, era de se
esperar que os alunos gostassem mais da segunda atividade, porém devemos lembrar
que os alunos foram preparados no inicio do projeto com uma exposi¢cdo onde todos
tiveram a oportunidade de construir maquetes. Ou seja, na segunda exposi¢do, os alunos
ja tinham certa pratica nesta atividade, enquanto a constru¢do de plantas baixa era
novidade. O que pode mostrar que os alunos tendem a rejeitar ndo o que € mais dificil,
mas o que ¢ novo. E, também, que eles passam a querer realizar mais as atividades que
ja& foram realizadas anteriormente com sucesso, o que lhes despertou interesse e

curiosidade, o caso das maquetes. Como cita Piaget,

O interesse é o prolongamento das necessidades. E a relagdo entre um objeto
e uma necessidade, pois um objeto torna-se interessante na medida em que
corresponde a uma necessidade. Assim sendo, o interesse ¢ a orientacdo
propria a todo ato de assimilagdo mental (PIAGET, 1993, p. 38).

Grafico 12. Atividades que os alunos mais gostaram no projeto
Quais atividades vocé mais gostou (pode marcar mais de uma opgao)?

Realizar medigdes Realizar medicdes 53%
Construgdo do teodolito aftesanal 47%

Realizar apresentagbes 12%

Conslrugdo do teo...
Realizar apresent Trabalharem grupo
Trabalhar em grupo COWNUNota Barues e

Construgdo da planta baixa 3%

Construcao da magq... R &t
N 3 Visita #cnica a uma construbora 64%

Conslrugdo dapla... | 4 Nenhuma

Visita téenica a ..,

Nenhuma & uma cava de selegio, entdo a somadas

o
o«
=
&
8
&
8

Fonte: O autor (2012).
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O Gréfico 13 mostra as atividades em que os alunos sentiram mais dificuldades.
Podemos perceber que, mesmo estando entre as atividades que alunos mais gostaram, a
construcdo de maquetes também aparece como a segunda atividade onde os alunos
sentiram mais dificuldades (22%), atras apenas da construgdo da planta baixa (25%). A
atividade em grupo, que foi considerada a que os alunos mais gostaram no projeto
(como mostra o Grafico 12), foi, por outro lado, considerada por eles um dos maiores
itens de dificuldade (19%). Contudo, apesar de 92% ter sentido algum tipo de

dificuldade, nenhum dos itens apresentou um percentual de dificuldade muito elevado.

Grifico 13. Atividades em que os alunos tiveram mais dificuldades

Em que atividade vocé sentiu mais dificuldade ?

Reahzar medigoes
Censlrugdo do teo... Realizar mediges 8%
Realizar apresent... Construgdo do teodolifo artesanal 3%
Readlizar apresentagbes 14%
Trabalhar em grupa Trabalharem grupo 19%
Construcao da maq... Construgdo da maquete 22%
Construgdo da planta baiva 25%

Conslrugdo da pla...
Nenhuma 8%

Nenhuma

o
n
>
o
o«
°

Fonte: O autor (2012).

O Gréfico 14 mostra que 92% dos alunos buscaram alguma alternativa para
sanarem suas duvidas nos momentos em que tiveram dificuldades, especialmente o

professor (42%). Porém, 25% citou que nem sempre tiveram sucesso.

Grafico 14. Ac¢oes dos alunos nos momentos de dificuldades
Nos momentos em que vocé teve dificuldades, o que fez?

Recomn ao profes...

Recormriao professore ele deu orientagdes que me ajudaram a sanar as dividas
Recorr ao profes... . )

Recormriao professore ele deu orientagdas, mas nem sempre sanaram minhas ddvidas
Recorri a colegas... b A Recorria colegas que me deram orienfagies que me gjudaram a sanar as dividas

Recorria colegas que me deram orientagbes, mas nem sempre sanaram minhas dividas
Recorri a colegas..

Fizpesquisas nainlemeat, liwos etc.

Fiz pesquisas na ... Nenhuma das anferioras

Nenhuma das anter...

o
n
-
S
®
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=)
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Fonte: O autor (2012).
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No Grafico 15, observa-se que a maioria dos alunos teve facilidade em lidar com
a tabela trigonométrica (88%) e identificar os lados de um tridngulo, dado um dos
angulos agudos internos (72%). Nos itens de determinag¢do dos angulos conhecendo
dois lados do tridngulo retdngulo e medi¢do de angulo com transferidor, mais da metade
dos alunos sentiram dificuldades, o que foi surpresa, pois essas dificuldades nado
transpareceram com tamanha evidéncia durante as aulas. E um ter¢o dos alunos citou
que tem dificuldades de montar e resolver problemas, o que ¢ uma caracteristica
frequentemente encontrada nos alunos desta e de outras escolas, ndo apenas em
Matematica, mas em interpretacdo de textos de forma geral, o que pode ser visto nos
resultados negativos do Brasil nas avaliagdes do PISA. Porém, se comparado a turmas
anteriores, houve uma melhoria significativa.

Nos outros itens temos uma avaliagdo em torno de 70%, que estd bem proximo

da média da turma (75%), como exibido anteriormente na Tabela 4.

Grafico 15. Aprendizados em trigonometria no tridngulo retiangulo

Emrelagaoaos ( de trig ia no triangulo reta vocé gue?
Dado um angulo agudo, identificar: catelo oposio, adjacenie e hipotenusa 72%
Usar a tabela trigonom étrica para deferminar seno, cosseno e tangente de um angulo 88%
Dados dais lados e com auxilio da tabala, inar os outros & inke dasie ridnguk 47%
SR Dados o seno e cosseno da um Amqubo, determinar a tangante deste angqulo 66%
Usar a tabela 1ri. _ Idenfificar quando usar o teorema de Pitagoras ou as relagdes rigonométricas 61%
Dados dois lados ... _ Medir a altura de uma parede, sem subir na mesma, usando feodolito e rena? 69%
Usar ransferidor para medir um anguko
onscrosroco. | s
Montar e resoher um problema 33%
Nenhuma das opgdes 5%
marcar mais de uma cava de selecio, entio a soma das percentagens pode
Usar transferidor... -

Montar e resolver...

Nenhuma das opgies

Fonte: O autor (2012).

O Gréfico 16 mostra que, para os alunos, o conteudo sobre areas de figuras
planas foi compreendido em quase sua totalidade. Porém, ha dificuldades, ainda, em
calcular areas sombreadas e resolver e montar problemas. Entretanto, como também
citado com relacao a Trigonometria, houve avangos significativos nesses dois quesitos
em comparacao com turmas anteriores, em que os resultados estavam abaixo da metade

desses indices.
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Grifico 16. Aprendizados em areas de figuras planas

Em relacdo aos conteldos de areas de figuras planas, vocé consegue?

Calcular a dread...

Calcular a drea d... Caleular a area do rridngulo a4%
Calkular a area do retangulo 2%
Celodarnmend.. Calkeular a area do quadrado a7 %
Calcular a dread... | Calcular a area do bsango 64%
CGaloularw drwa d- Calkeular a area do frapézio 4%
Calkeular a area do hexagono 56%
Caleular a dread... Calcular a area do circulo 72%
Caleular a dread.., Calcular a area do setor circular B4%
Calcular a drea da coroa circular 63%
Calcdlaradread., Calkular dreas sombreadas envolvendo as figuras anteriores 19%
Calcular a dread... | Montar e resolver um problema 3%
Nenhuma das opgdes 0%

Calcular areas so...

As passoas podem marcar mais de uma caba de selegio, entdo a soma das
Montar ¢ resolver.., | RSB 2 - . 0%
parcentagens pode ulrapassar 100%.

Nenhuma das opgées
0 7 14 21 28 35

Fonte: O autor (2012).

No Grafico 17 podemos perceber que a grande maioria dos alunos (94%)
considera que o projeto facilitou o aprendizado. Possibilitou a percepcdo da
aplicabilidade e um olhar positivo da matematica por parte dos alunos. O projeto

também abriu espago para relagdo entre aluno/professor e aluno/aluno.

A aprendizagem baseada em projetos pode ajuda-lo como professor a criar
uma sala de aula de alto desempenho em que vocé e seus alunos formam
uma comunidade de aprendizagem poderosa focada na realizagdo, no
autodominio e na contribuicdo para a comunidade (MARKHAM et al,
2008).

Grifico 17. Contribuicoes do estudo de matematica por meio de projetos

Essa forma de estudar matematica por projetos (pode marcar varias opgoes):

Ajudou-me a relem... - Ajudou-me a ralembrar confeddos de séries anterioras 28%
o Confribuiu para melhorar minha interagdo com o professor 36%
Contribuiu param... |
Conftribuiu para melhorar minha interag3o com colegas de classe 42%
Contribuiu para m... | Confribuiu para melhorar minha forma de apresentar trabalhos 56%
= X < = A2%
Contribuiu pare m.. Possibilitou-me vera aplicagdo pratica da malemafica em uma profissio 42%
Passibilitou-me um olhar positivo sobre a Matematica 56%
Possibilitou-me v... |
As pessoas podem marcarmais de uma caia de sele¢do, entSo asomadas
Possibilitou-me u.., _ percentagens pode ultrapassar 100%

Fonte: O autor (2012).

O Gréfico 18 mostra que 92% dos alunos gostariam que essa forma de trabalho
fosse aplicada em outros contetidos ou outras disciplinas, o que demonstra sua grande

aceitagao.
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Grafico 18. Interesse dos alunos em ter esta forma de trabalho em outras disciplinas

Vocé gostaria que esta forma de trabalho fosse utilizada em outros conteudos ou outras disciplinas?

Sim 92%
Nao 8%

Fonte: O autor (2012).

O Grafico 19 mostra que em uma escala de 1 a 5 de participagdo temos que 89%
dos alunos consideram suas participagdes como quatro ou cinco. Essa participagao

positiva também foi constatada pelo professor durante as aulas.

Grafico 19. Autoavaliacao dos alunos em relacio a participaciao no projeto

Como vocé avalia a sua participagao no trabalho?
1 - Pouco participafivo 0%

2
. 3 11%
12
4 47 %
2 5 - Muib parficipafivo 42%
’ 1 2 3 4

Pouco parficipativoMuito participaiivo

Fonte: O autor (2012).

O Gréfico 20 mostra a autoavaliagdo dos alunos em Trigonometria do triangulo
retangulo. Por essa avaliacdo a média da turma foi 7,2 em uma escala de zero a dez,

bem proxima da média real da turma que, como vimos na Tabela 3, foi de 75%.



59

Grifico 20. Autoavaliacao do aprendizado em trigonometria

Com que nota vocé avalia o seu aprendizado em trigonometria no triangulo retangulo?

10 0 0%
1 0%

2 0%

4 3 0%
2 ] 4 0%
el 5 11%

1 e 3 : ! 6 31%

7 19%

8 14%

9 17%

10 B%

Fonte: O autor (2012).

O Grafico 21 mostra a autoavalia¢do dos alunos em areas de figuras planas. Por
essa avaliagdo a média da turma foi 7 em uma escala de zero a dez, essa média também

esta proxima da média real da turma.

Grifico 21. Autoavaliacido dos alunos em areas de figuras planas

Elarn que nota vocé avalia o seu aprendizado em célculo de dreas de figuras planas?
12 0%
0%
0%
0%
6%
1%
31%
14%
17%
14%
B%

10

B

0 2 = 6 7 H 9 10

Fonte: O autor (2012).

W o = Bk NOD O O O

54.3 Algumas melhorias observadas

No decorrer deste projeto pudemos observar varias melhorias, algumas das quais

citadas anteriormente. Discutiremos sobre outras aqui.

Maior aprendizado dos conteiidos pelos alunos
Em outras situagdes, muitos alunos ficavam desesperados ou ndo faziam

trabalhos que envolvesse apresentagdes para outros. Porém, nesse projeto, desde o
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inicio os alunos se empenharam e procuraram cumprir praticamente tudo que era
combinado. Para a maioria, a apresentacdo passou de uma tarefa complicada ou
indesejada, para uma tarefa simples e gratificante. Alguns alunos apresentavam mais do
que era pedido. Grupos que antes levavam em média 15 minutos nas apresentagoes,
devido a uma pesquisa de baixa qualidade, melhoraram bastante a forma de pesquisar e
com isso, uma aula de 50 minutos ja nao estava sendo suficiente para a apresentacdo do
grupo.

As atividades praticas mostravam constantemente a relacdo entre os conceitos
matematicos e suas aplicagdes. Os alunos passaram a fazer perguntas que nas turmas
anteriores ndo faziam. O que mostra que tais atividades préticas e as apresentagdes 0s
levaram a desequilibrios cognitivos. Esses desequilibrios levaram a posteriores duvidas
e essas duvidas levaram ao aprendizado, muitas vezes antes mesmo do momento em
que o professor iria consolidar os contetdos abordados de forma expositiva. Podemos

ver essa observacao, também, na fala de um aluno:

“As apresentacoes do trabalho também foram otimas, adquirimos um conhecimento
antecipado. Nas horas em que o professor explicava a matéria, ja era mais facil.”

Com isso, como podemos notar nas tabelas 5 e 6, os alunos passaram a ter
desempenho melhor em todas as avaliagdes, tanto no comparativo com turmas
anteriores como com os resultados da propria turma em trimestres anteriores, sem a
aplicagdo do projeto. Esse melhor resultado também foi percebido pelos proprios
alunos, o que foi explicitado em suas autoavaliagdes dos conteudos trabalhados
(gréaficos 20 e 21).

Em questdoes semelhantes as da Figura 21, que pode ser resolvida aplicando-se
duas vezes a tangente, alguns alunos conseguiram perceber que se tragarmos uma
perpendicular em relacdo ao segmento HJ (seja M a intesec¢do) passando pelo ponto K,
podemos determinar o segmento MK, usando seno de 26°. Usando o fato que a soma
dos angulos internos de um triangulo qualquer ¢ sempre 180°, podemos determinar os

angulos internos de qualquer triangulo, dai s6 aplicarmos a relagdo trigonométrica

adequada.
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Figura 21. Problemas trigonométricos mais avancados.

H 20 ¢m y |

Fonte: O autor (2012). Elaborado na ferramenta Geogebra.

Essa percepcdo de resolver questdes de formas ndo comuns para turmas
anteriores ou para a propria turma em trimestres sem o projeto, também foi notada em
outros momentos, principalmente quando se exigia um conhecimento mais aprofundado

do conteudo.

Maior participacio e interesse dos alunos

Houve compromisso e participagdo de quase todos os alunos no decorrer do
projeto. Além da participacdo na escola, eles passaram a estudar mais em casa, a utilizar
o livro didatico e a fazer pesquisas. Antes os livros eram esquecidos por muitos alunos
(ou ndo traziam por falta de interesse) e suas atividades resolvidas por poucos. Como

mostra a fala do aluno abaixo, em seu relatorio:

“Eu principalmente, que ndo prestava atengdo em nenhuma aula, fiquei mais atento
as aulas e aprendi muitas coisas.”

Ficou perceptivel para o professor que grande parte dos alunos estava estudando
além do seu horario habitual na escola e conseguindo criar bases que facilitariam a
aprendizagem dos conteudos. Isso se confirmou por meio dos relatdrios escritos pelos

alunos, onde foram destacadas varias frases como:

“Algumas noites que fiquei até quase uma da manhd realizando os cdlculos e no
outro dia tinha que acordar cedo para ir a casa da pessoa X pra continuar o
trabalho.”

“Esse trabalho exigiu muito de cada um dos componentes do grupo, foi um trabalho
que tivemos que dar o nosso melhor.”
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Outra observacao importante foi que alguns alunos timidos, que anteriormente
quase ndo participavam, conseguiram superar esse bloqueio durante a realizacdo das
atividades e nas apresentacdes do trabalho ou dos contetidos pesquisados.

Também, como ja citado, os alunos passaram a realizar tarefas solicitadas pelo

professor (exercicios, pesquisas, apresentagdes etc.), o que muitos nao faziam antes.

Maior valorizacao da Matematica

A Matematica deixou de ser vista para os alunos como uma matéria “chata” e
“sem utilidade”. Passaram a perceber que a disciplina ¢ muito mais do que as quatro
operagdes basicas ou a tabuada e viram que ela € necessaria no dia a dia das pessoas,
tanto para quem depende dela diretamente ou indiretamente.

As criticas negativas em relacdo a disciplina foram perdendo espago a medida
que o projeto avancava. Com isto, as tentativas em convencer o professor de pular
contetidos ou falar sobre outros assuntos para fugir do compromisso de estudar e

participar da matéria, foram substituidos pelo interesse em aprender.

“Aprendi que a matematica ndo € tdo insuportdvel, como eu imaginava.”

“Aprendi que a matematica é a base de tudo, mesmo a gente ndo querendo usa-la.”

Melhoria no trabalho em grupo

Antes do projeto, os alunos ndo se dedicavam muito na execucao dos trabalhos.
Pesquisavam pouco e passavam informacdes decoradas durante as apresentagdes,
ficando evidente que eles estavam mais preocupados em terminar o que haviam
decorado do que aprendizado. Muitas vezes se perdiam quando era feito uma pergunta
pelo professor ou pelo colega de classe.

O fato desse projeto comecgar com uma escolha livre de profissdo, fez que todos
os alunos se aproximassem um dos outros através de um interesse em comum. O tempo
dado em sala de aula para que os proprios colegas de grupos debatessem sobre a
profissdo escolhida e organizasse a conducao do trabalho, fez com que os componentes
de cada grupo tivessem uma responsabilidade maior na hora da pesquisa e das
apresentagoes.

Essa forma de agir dos alunos persistiu durante todo o projeto. A cada
apresentacao eles se soltavam mais, passavam a colaborar mais um com o outro e, com

o tempo, apresentar ou trabalhar em grupo, passou a ser uma rotina de facil execugao
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para quase todos. Com isso, 0s grupos passaram a ser mais criteriosos em relagao aos
resultados das pesquisas encontradas. O que melhorou bastante as apresentacdes € o
aprendizado.

A relagdo positiva entre os componentes dos grupos facilitava, inclusive, na
adaptacao de alunos novatos (oriundos de outras escolas). Quando o professor ia
explicar o funcionamento do trabalho, por exemplo, percebia que esses novos alunos ja
tinham informacdes que foram obtidas através dos colegas de classe. Restava para o
professor, confirmar se as informagdes estavam corretas e incluir esse aluno em um dos
grupos. Apds estarem em um grupo, eles rapidamente se adaptavam ao ritmo do mesmo
para execug¢dao do trabalho que estava sendo realizado, o que nao era facilmente

observado nas turmas anteriores, onde a adaptagao era mais lenta.

54.4 Dificuldades que persistem

Para a maioria dos alunos, os conteudos considerados de nivel facil ou mediano
eram compreendidos em quase sua totalidade. Em turmas anteriores, boa parte desses
conhecimentos nao eram bem assimilados.

Porém, apesar de uma melhoria significativa nas turmas do presente estudo de
caso, alguns alunos ainda permaneceram com dificuldades de interpretagdo e resolucao
de problemas mais complexos. Por exemplo, pode-se destacar os que exigiam a
aplicacdo simultanea do conhecimento de trés ou mais conteidos matematicos e alguns

calculos sobre areas sombreadas (envolvendo poligonos inscritos ou figuras internas).
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6 Consideracoes finais

A disciplina de Matematica ¢ muitas vezes questionada, principalmente pelos
alunos, sobre a sua aplicacdo e o niumero de aulas (consideradas excessivas) que ha,
semanalmente, nas turmas do ensino fundamental: “Para que serve ou onde irei usar
isto? Nao entendi nada, ndo existe uma forma mais facil? Explica direito ‘fessor’ porque
eu ndo estava prestando atencdao”. Essas e outras situagdes sao comuns no dia a dia de
quem ensina matematica.

Este trabalho buscou, por meio de um projeto pratico envolvendo uma profissao,
tirar o aluno de um papel passivo no processo de ensino-aprendizado, tornando-o ativo
na constru¢cdo de seu conhecimento. Os alunos tiveram que buscar os contetidos
matematicos e suas aplicagdes, explicar o que haviam entendido por meio de
apresentacdes e, principalmente, utilizar tais conhecimentos na pratica. Dessa forma
comegaram a perceber que o niumero de aulas semanais poderia ser até maior. Essas
tarefas aos poucos foram transformando a turma. Os alunos tornaram-se mais
responsaveis ndo s6 com a disciplina de matematica, como também com outras, o que
reduziu bastante o nimero de reprovados.

Os alunos se viram em uma situacao onde aprender os contetidos era importante.
A medida que o projeto avangava, eles ficavam mais motivados em aprender novos
contetdos matematicos. Isso facilitou para que o professor pudesse identificar a zona de
desenvolvimento proximal (ZDP) (VYGOTSKY, 1994) e, consequentemente, apoid-los
para que pudessem atingir a zona de conhecimento real (ZDR), ou seja, consolidar os
novos conhecimentos que estavam sendo trabalhados.

Este projeto também fez um resgate de conteidos que haviam sido abordados
em séries anteriores, oportunidades de aplicacdo dos conteudos aprendidos e a utilizagao
de materiais concretos como: a constru¢do de maquetes, plantas baixas, teodolito
artesanal, uso de transferidor, trena, informatica, visita de campo e aulas extraclasse.

Conseguiu-se, também, resgatar o interesse dos alunos na disciplina de
matematica. As pesquisas, as apresentagdes € a percepcao da aplicabilidade melhoraram
a capacidade de aprendizado, tornando os alunos mais exigentes e questionadores em
relacdo aos contetidos abordados.

Outro fator observado foi a aproximagdo entre os alunos e entre esses € 0

professor. Havia uma liberdade e interagdo positivas durante as execucdes das
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atividades, o que facilitou para que todos pudessem tirar dividas, tanto com o colega,
professor ou pessoas externas que tinham capacidades para responder.

Além da percepgdo do professor, a melhoria no desempenho dos alunos ficou
visivel nas notas obtidas em provas, trabalhos e participacdo/comportamento. O que,
também, foi explicitado por eles proprios em seus relatorios e na avaliagao do projeto.

Apesar dos bons resultados obtidos, melhorias poderiam ser realizadas na
execucdo de projetos futuros. Por exemplo, poder-se-ia fazer um trabalho
multidisciplinar ou interdisciplinar, algo que nao foi conseguido neste projeto, apesar de
ter havido uma tentativa do professor de matematica em executar partes do mesmo em
conjunto com a disciplina de arte. Porém, a professora ndo se mostrou interessada, pois,
segundo ela, ndo trabalhava com figuras geométricas.

O projeto, também, limitou-se a explorar apenas alguns conteidos matematicos
da 8* série do ensino fundamental, o que poderia ser expandido para outros contetdos

desta e de outras séries.



66

Referéncias Bibliograficas

ARAUJO, Irene Coelho. A disciplina de matematica e o fracasso escolar na 5 série
do ensino fundamental de uma escola da rede municipal de ensino de Campo
Grande/MS. In: IX ENEM - Encontro Nacional de Educagdo Matematica. Belo
Horizonte, 2007.

BOCK, A. M. B.; FURTADO, O.; TEIXEIRA, M. L. T. Psicologias — Uma introdug¢ao

ao estudo de Psicologia. 14* ed., S@o Paulo: Saravia, 2008.
CANDAU, Vera Maria. Reinventar a escola. Rio de Janeiro, Vozes, 2000.

D’AMBROSIO, Ubiratam. Educacio matematica da teoria a pratica. 16* edicao.
Papirus: Sao Paulo, 2009.

FAVERO, Rutinelli da Penha; NUNES, Vanessa Battestin. Os projetos de
aprendizagem e as TICs. In: Informética na Educacdo: Um Caminho de
Possibilidades e Desafios. 1* ed. Vitoria: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e

Tecnologia, 2011, p. 161-186.

FREIRE, Paulo. Extensao ou Comunicacdo. 7. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1983.

. Pedagogia do Oprimido. 11. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987.
. Pedagogia da autonomia: saberes necessdrios a pratica docente. 12. ed. Sao

Paulo: Paz e Terra, 1996.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. Sao Paulo: Atlas. 4* ed,

2002.

HUBER, M. Apprendre en projets: la pédagogie du projet-éleves. Chronique
Sociale, Lyon, 1999.

INEP. Programa Internacional de Avaliaciao de Alunos — PISA. Brasilia, 2003.

Disponivel em: http://www.inep.gov.br/internacional/pisa/ Acesso em: 19/08/2009.



67

MARKHAN, Thom; LARMER, John; RAVITZ, Jason (orgs). Aprendizagem baseada
em projetos: guia para professores do ensino fundamental ¢ médio. Buck Institute for

Education; Tradugdo Daniel Bueno, 2°. ed., Porto Alegre: Artmed, 2008.
PCN. Parametros Curriculares Nacionais. MEC, 1998.

PIAGET, Jean. A tomada de consciéncia. Sao Paulo: Melhoramentos; Edusp. 1977.

. Seis estudos de psicologia. 19. ed. Rio de Janeiro: Forense Universitaria,
1993.

PONTE, Jodo Pedro. Concepcoes dos Professores de Matematica e Processos de
Formacao. Disponivel em: <http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jponte >. Acesso em

20/07/2007, 1992.

SOLE, Isabel. Disponibilidade para a aprendizagem e sentido da aprendizagem. In:

O construtivismo na sala de aula. 6* edi¢dio. Atica: Sdo Paulo, 2003.

SUGIMOTO, Luiz. Mapeando a motivacao dos alunos. Secretaria de Ensino Superior
— Governo do Estado de SP. Sdo Paulo, 2009. Disponivel em: <
http://www.ensinosuperior.sp.gov.br/sis/lenoticia.php?id=1119>. Acesso em:

25/08/2009.

VYGOTSKY, Lev Semyonovitch. A formacao social da mente: o desenvolvimento

dos processos psicoldgicos superiores. 5* ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1994.



68

Apéndice A — Questionario sobre o uso de profissoes no

aprendizado de Matematica

QUESTIQNARIO SOBRE 0 USO DE PROFISSOES NO APRENDIZADO DE
MATEMATICA

Este questiondrio serd respondido pelos alunos das 8as séries C e D da EMEF "Professor Luiz Baptista”

*Obrigatdrio

1. Nome: *

2. Turma: *
) 8aSeérieC
(%) 8aSérieD

3. Género: *
) Feminino

5 Masculino

4, Idade: *
) 13 anos
- 14 anos
= 15 anos
o 16 anos

) mais de 16 anos

5. Quanto tempo vocé leva para chegar a escola? *
© Menos de 30 minutos
@ Entre 30 minutos e 60 minutos

© Mais de 60 minutos

6. Numero de pessoas que moram na mesma casa que vocé (incluindo vocé)? *
5 1az
S 3a4

@ 536

@) 7 oumais

7. Qual a renda familiar? *
@ Até 1 saldrio minima

™ Entre 1 e 2 saldrios minimos
) Entre 2 e 3 saldrios minimos

) Acima de 3 saldrios minimos
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8. Vocé faz estagio? *
@ Sim

@ Nio

9. Vocé tem um espaco proprio para os estudos na sua residéncia? *
@ Sim

@ Nio

10. Quantas horas por dia vocé dedica aos estudos (excluindo o periodo em que vocé tem aula)? *
@ MNenhuma

© Menos de uma

@ Deuma aduas

™ Mais de duas

Disciplina de Matematica

11. Em relagdo a disciplina de Matematica. responda a alternativa em que vocé se encaixa melhor: *
7 Gosto e tenho facilidade de aprender
) Gosto, mas tenho dificuldade de aprender
) N&o gosto, mas tenho facilidade de aprender

™ Mo gosto e tenho dificuldade de aprender

12. Vocé acha que aprender Matematica é importante? *
) Sim
5 Asvezes

@ Nio

Sobre o projeto de uso de profissoes para aprender Matematica

Essas perguntas sdo sobre o trabalho de construgdo de magquetes e plantas baixas (profissdo Arquitetura/Engenharia Civil) para
aprendizado dos conteddos de trigonometria no tridngulo retdngulo e dreas de figuras planas.

13. Quais atividades vocé mais gostou (pode marcar mais de uma opgdo)? *
[[] Realizar medigies

[[] Construgdo do teodolito artesanal

[C] Realizar apresentagdes

[C] Trabalhar em grupo

[[] Construgdo da maguete

[[] Construgdo da planta baixa

[[] visita técnica a uma construtora

] Nenhuma

14. Em que atividade vocé sentiu mais dificuldade ? *
© Realizar medigdes
= Construgdo do teodolito artesanal
| Realizar apresentagdes
) Trabalhar em grupo
) Construgdo da maquete
) Construgdo da planta baixa
= Menhuma



15. Nos momentos em que vocé teve dificuldades, o que fez? *
™ Recorriao professor e ele deu orientagdes gue me ajudaram a sanar as dlvidas
©) Recorri ao professor e ele deu orientagdes, mas nem sempre sanaram minhas dividas

) Recorri a colegas que me deram orientagdes que me ajudaram a sanar as dividas

@ Recorri a colegas que me deram orientagfes, mas nem sempre sanaram minhas dividas
@) Fiz pesquisas na internet, livros etc.
© Nenhuma das anteriores

16. Em relagdo aos contetidos de trigonometria no tridngulo retdngulo, vocé consegue? *
Escolha todas as opgbes que vocé se considera capaz de realizar

[[] Dado um &ngulo agudo, identificar: cateto oposto, adjacente e hipotenusa

[[] Usar a tabela trigonométrica para determinar seno, cosseno e tangente de um dngulo

[] Dados dois lados e com auxilio da tabela, determinar os outros dngulos internos deste tridngulo

[[] Dados o seno e cosseno de um dngulo, determinar a tangente deste dngulo

[[] Identificar quando usar o teorema de Pitdgoras ou as relagdes trigonométricas

[T] Medir a altura de uma parede, sem subir na mesma, usando teodolito e trena?

[C] Usar transferidor para medir um dngulo

[] Montar e resolver um problema

[[] Nenhuma das opgdes

17. Em relagdo aos contetudos de dreas de figuras planas, vocé consegue? *
Escolha todas as opgbes que vocé se considera capaz de realizar
[T Calcular a drea do tridngulo

[T Calcular a drea do retdngulo

[T Calcular a drea do quadrado

[[] Calcular a drea do losango

[[] Calcular a drea do trapézio

[[] Calcular a drea do hexagono

[ calcular a drea do circulo

[ Calcular a drea do setor circular

[ Calcular a drea da coroa circular

[[] Calcular dreas sombreadas envolvendo as figuras anteriores
[T] Montar e resolver um problema

[[] Nenhuma das opgdes

18. Essa forma de estudar matemdatica por projetos (pode marcar vdrias opgdes): *
[T Facilitou meu aprendizado

[[] Ajudou-me a relembrar contetidos de séries anteriores

[[] Contribuiu para melhorar minha interagdo com o professor

[[] Contribuiu para melhorar minha interagdo com colegas de classe

[[] Contribuiu para melhorar minha forma de apresentar trabalhos

[[] Possibilitou-me ver a aplicagdo pratica da matemdatica em uma profissdo

[[] Possibilitou-me um olhar positivo sobre a Matematica

19. Vocé gostaria que esta forma de trabalho fosse utilizada em outros contetidos ou outras disciplinas? *
) Sim

™ Mio

20. Como vocé avalia a sua participacdo no trabalho? *

1 2 3 4 5

Pouco participative & & & & @& Muito participativo

21. Com gue nota vocé avalia o seu aprendizado em trigonometria no tridangulo retangulo? *
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