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Resumo: Este trabalho ilustra o desenvolvimento e construcdo de maquetes como projeto para
a visualizagdo 3D em ambientes da arquitetura. Neste cenério, a Project Based Learning (PBL)
€ uma metodologia que pode oportunizar ao estudante o protagonismo dentro do processo de
ensino-aprendizagem. Este texto traz uma reflex@o sobre esta pratica realizada no ensino de
Matematica do 3° ano do ensino médio técnico integrado em Processos Fotograficos do
Instituto Federal do Parana-IFPR, em Curitiba, no Parana. Aqui estdo expostos alguns dos
trabalhos desenvolvidos por estudantes como projeto bimestral do tema Geometria Espacial na
disciplina de Matematica e que podem nortear novas pesquisas.
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Abstract: This work illustrates the development and construction of models as a project for 3D
visualization in architectural environments. In this scenario, Project Based Learning (PBL) is a
methodology that can give the student the opportunity to take a leading role within the teaching-
learning process. This text reflects on this practice carried out in the teaching of Mathematics in
the 3° year of technical high school integrated in Photographic Processes at the Federal
Institute of Parana-IFPR, in Curitiba, Parana. Here are exposed some of the works developed
by students as a bimonthly project of the theme Spatial Geometry in the discipline of
Mathematics and that can guide new research.
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1 INTRODUCAO

Por vezes temida e, por outro lado, bem-sucedida por suas extensdes e
aplicabilidade, o componente curricular Matematica assume funcao essencial
na formacéo do estudante. Seu refinamento requer do educando muito esfor¢o

e dedicacao.

Objetivando motivar estudantes com atividades praticas de ensino, este
texto procura ilustrar ao educador interessado que, 0 estimulo do
desenvolvimento pratico de acbes desenvolvidas por estudantes pde em
evidéncia o papel do sujeito aprendiz e o coloca como protagonista do seu
processo de ensino, permitindo que o0 mesmo pratique e consiga atingir com
maior profundidade seus objetivos (MASSETO, 2009).

Segundo Trivelato e Oliveira (2006), Souza (2007) e Silva et al. (2017), a
sala de aula é um excelente laboratério de aprendizagem, onde muitos
recursos didaticos podem ser utilizados. A definicdo e escolha do recurso,
depende de muitos fatores, como por exemplo: a visdo do educador acerca do
recurso, a viabilidade financeira para a sua aquisicdo, a finalidade de seu

emprego e, primordialmente, da aceitabilidade dos estudantes.

Dessa forma, embora sejam muitas as possibilidades de sua utilizacéo,
a escolha mais apropriada dos recursos remete a experiéncia e expertise do
professor orientador. Nesse cenario, sua utilizacdo pode promover melhorias
no processo de ensino/aprendizagem e, possivelmente, contribuindo para a

ampliacdo de visdo do estudante para a retencédo do conhecimento.

Para Silva e Muniz (2012), Konrad et al. (2017) e Gomes et al. (2020), as
maquetes se apresentam como importantes ferramentas para o ensino, pois
simulam a representacao tridimensional do espaco em grande escala e
procuram nao distorcer a realidade. Dessa forma, oportunizam ao estudante
uma identificagcdo com a realidade observada, uma vez que norteiam imagens
com os simbolos proprios de cada contexto social e, muitas vezes, utilizados

para representar os principais elementos contidos na sociedade.
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Dessa forma, entende-se que motivar o estudante para a producdo de
maquetes permite ao educando o0 protagonismo no processo de sua
aprendizagem, reforcando a importancia do professor que, oportuniza aos seus

orientados, um contexto sociocultural ao que estdo inseridos.

Nesse caminho, em sua definicdo de curriculo, as Diretrizes Curriculares
Nacionais orientam e enfatizam a necessidade de utilizagdo de um conjunto de
experiéncias de aprendizado, considerando que a aprendizagem significativa
pode ser norteada por atividades complementares as atividades realizadas em
sala de aula, como por exemplo, o desenvolvimento de iniciacdo cientifica e
tecnologica, a participacdo em programas de extensao, atividades politicas e
culturais, visitas técnicas a empresas, desenvolvimento de jogos e, sobretudo,
momentos onde o estudante coloque a mao na massa “hands in the dough” e
que, neste trabalho, € realizado através da apropriacdo de maquetes
(MOEHLECKE, 2012; SOARES, 2016).

Dessa forma, este trabalho ilustra o desenvolvimento e construcdo de
maguetes como projeto para a visualizacdo 3D em ambientes da arquitetura. O
texto traz uma reflexdo sobre essa pratica realizada no ensino de Matematica
do 3° ano do Ensino Médio Técnico Integrado do Curso Processos Fotograficos

do Instituto Federal do Parana-IFPR, em Curitiba, no Parana.

2 DESENVOLVIMENTO

O emprego de novas metodologias de ensino, requer do educador a
necessidade de repensar as formas de aplicacdo de recursos didaticos
diferenciados. Dessa forma, sdo apresentadas como sugestdes de metodologia

para o educador, 0 seguinte conjunto de etapas:

1. Escolher os conteudos a partir de debates e discussfes coletivas
com os estudantes e colegas docentes;
2. Separar um momento para auxiliar os estudantes na construcéo

das maquetes;
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3. Solicitar a utilizacdo de materiais prontos objetivando proporcionar
visdo tridimensional;

4. Visitar locais diferenciados para aumentar a interatividade entre
os estudantes; e

5. Promover a utilizacdo de materiais reciclaveis.

Por outro lado, aprender segundo Pereira (2008), é substituir valores,
reformular visbes de mundo, acrescentar conhecimentos aos modelos da vida

social e confrontar com o novo.

Segundo Masson et al. (2012) apud Campos (2011), a Aprendizagem
Baseada em Projetos - PBL tem sido fortemente discutida e empregada, nao
apenas como metodologia de aprendizagem ativa, mas como alternativa para a

adocao de novas praticas em educacao.

O Project Based Learning - PBL € uma estratégia que pode exigir muito
mais dos estudantes e professores, fortalecendo a ideia de que o professor
deve ser um mentor da aprendizagem e que, os estudantes, adquiram maior

responsabilidade por sua prépria aprendizagem.

Para Stepien e Gallagher (1998), Ribeiro e Mizukami (2004), Barbosa e
Moura (2013), Malmia et al. (2019), a Aprendizagem Baseada em Projetos
favorece a aprendizagem por meio de uma investigacao que possa responder a
uma pergunta norteadora (desafio). Os estudantes se envolvem no processo
de pesquisa, elaboracdo de hipéteses, procura por recursos e aplicacao

pratica, objetivando a conquista de uma soluc¢ao ou produto.

Para facilitar a compreenséo dos estudantes, o educador deve discutir e
nortear o trabalho de pesquisa junto aos seus orientados e, neste caso, 0
projeto foi apresentado seguindo um conjunto de cinco momentos principais

segundo a metodologia PBL.:

1. Apresentar uma Pergunta Norteadora e o Desafio Proposto:
Inicie o estudo com uma pergunta que, em geral, ndo possa ser
respondida facilmente. Apresentar um desafio para a sua turma;
2. llustre a Pesquisa e o Conteudo:
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O professor deve apresentar os temas e, a partir deste

momento, os estudantes devem se tornar os pesquisadores;

3. Propor a M&o na Massa:

7

Os estudantes (equipes) deverdo colocar a “médo na massa

objetivando cumprir o desafio;

4. Reflexdo e Resposta a Questdo Norteadora:

Os estudantes devem refletir sobre o tema e apresentarem seus

resultados, respondendo, a questao motivadora; e

5. Processo de Avaliagao:

O professor deve propor avaliagdes para identificar se os

objetivos foram atingidos.

Nesse sentido, foi apresentado a uma turma do 3° ano de ensino médio,

o projeto de trabalho bimestral para os estudantes da disciplina Matematica. Os

estudantes teriam que construir maquetes para compreenderem o tema do

bimestre - “Geometria Espacial”’, utilizando para isso, materiais reciclados

(garrafas pet, papeléo, palitos de sorvete, caixas de madeira, entre outros).

Objetivando facilitar o trabalho e a compreensdo dos estudantes, o

projeto foi apresentado (seguindo a metodologia anterior) ilustrando o seguinte

conjunto de momentos principais:

No 1° encontro do 2° semestre foram combinadas com a turma as
regras sobre o trabalho (topicos de pesquisa, divisdo das equipes,
tarefas agendadas, regras e objetivos). O trabalho teve peso de
8,0 pontos na nota do 4° bimestre.

Apds um estudo inicial de fundamentos da Geometria Espacial, 0s
estudantes tiveram o 1° contato com o0s conceitos e relacdes
matematicas (aula expositiva apresentada pelo professor). Os
estudantes foram motivados a relacionarem diferentes
abordagens matematicas (numérica, grafica, simbdlica e fisica).
Como tarefa, os estudantes deveriam comecar a construcdo de

suas maguetes com materiais sucateados, anteriormente ao
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estudo conceitual. Simultaneamente, os alunos deveriam elaborar
relatorios descritivos dos experimentos.

e Em data agendada ainda no primeiro encontro, os estudantes
tiveram de apresentar um seminario sobre os tépicos discutidos e

suas construcdes didaticas.

E valido reforgar que os trabalhos tiveram peso nas notas do 4° bimestre
(8,0 pontos). Segundo Vicente e Gomes (2008) quando um trabalho é proposto
sem valor (peso) na nota (bimestral ou parcial), o aluno pode dispersar

demonstrando falta de interesse no desenvolvimento da tarefa.

Ainda no 1° encontro foi apresentada a Figura 1, a seguir, que objetiva
nortear o trabalho de pesquisa dos estudantes. A figura ilustra a concepg¢éao de
conhecimentos no processo de ensino-aprendizagem. Os estudantes (grupos)
deveriam estar atentos aos quatro fatores fundamentais da abordagem
metodoldgica (compreensdo numérica, grafica, simbdlica e fisica), e que seriam

fomentados no dia das apresentacdes dos seminarios.

Geometria Espacial

Pode ser constrwda através da

[ A Aprendizagem do Tema ]

, |
Numeérica \\Gﬁﬂ%_‘ m Fisica

Exemplo Exemp|o ExemDIo Exemplo

Volume: Um terco
do produto entre a
area da base e sua
altura. Vamos
experimentar na
Maquete?

Maguete da Piramide
Construgdo
Volume

Area de Superficie

Figura 1 — Representacdo de 4 Momentos de Aprendizagem do Tema Geometria Espacial.
Fonte: Os autores
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Compete citar que as dificuldades apresentadas pelos estudantes foram
aparentes (caréncia de conhecimentos significativos em Matematica basica e
falta de foco na compreensao conceitual) e podem estar condicionadas, por
exemplo, a fatores como a falta de tempo apropriado para o estudo (no Instituto
Federal do Parana — Campus Curitiba, os estudantes possuem, em média,
entre 15 e 20 componentes curriculares por ano, sobrecarregando, muitas

vezes, 0s estudantes).

2.1 Teoria e Prética

Como um dos objetivos do projeto foi a integracdo entre a teoria
abordada em sala de aula no componente curricular Matemética e a formacéao
técnica (educacdo profissional como uma pratica social) recebida pelos
estudantes do curso de Processos Fotograficos, a maquete construida deveria

seguir duas orientacdes principais:

1. Construcdo da Maquete
¢ Planejamento, desenvolvimento e construcao de ambiente tridimensional
em formato reduzido (escala). O ambiente pode ser, por exemplo, uma

igreja, uma paisagem, um laboratério com computadores, entre outros.

¢ O equipamento serd uma maquete com Geometria Espacial em formato
fechado (tipo uma caixa - Maquina Observatério Panoramico - Prisma).
Esta caixa devera conter uma lente tipo “olho de peixe” para que o

usuario possa visualizar o ambiente escolhido.

e Fazer um filme informal, editado de 3 a 6 minutos contendo 0s encontros
de sua equipe. Filmagens de todos os integrantes da equipe

desenvolvendo o trabalho.

A Figura 2, a seguir, ilustra um modelo de “Equipamento Observatério

Panoramico” e sua imagem (trabalho do ano de 2018).
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Figura 2 — Ambiente Tridimensional Representando uma Igreja

2. Apresentacéao
e Apresentacdo para a turma de aula tedrica (explanacdo tedrica e

desenvolvimento de exemplos);

e Recursos audiovisuais: os estudantes podem utilizar softwares de
apresentacao (exemplo Power-Point) para auxiliar a sua apresentacao

tedrica/exemplos;

e Utilizacdo de pacotes computacionais: é importante a utilizacdo de
pacotes computacionais (Winplot, Geogebra, Maple, Matlab, entre
outros) durante as apresentacOes. Esses programas podem ser

utilizados para ilustrar exemplos com plotagem 3D;

e A construcdo fisica de poliedros pode auxiliar as apresentacdes e
contribuir com a aprendizagem e fixagdo dos conteudos (o Laboratério
de Matematica do IFPR possui materiais concretos que podem ser

emprestados aos estudantes);
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e Observar nosso mundo (ao nosso redor) figuras tridimensionais,
principalmente os poliedros, que podem enriquecer o seu trabalho.

Fotos;

e Construir uma lista com 5 exercicios (sobre o seu tema) resolvidos, ou

seja, com gabarito para passar a sua turma; e

e As apresentacdes serdo de 40 a 45 minutos por equipe.

2.2 Alguns Resultados

Aqui serdo expostos alguns dos trabalhos/produtos desenvolvidos por
estudantes como projeto bimestral do tema Geometria Espacial na disciplina de
Matematica e que podem nortear novas pesquisas. A Figura 3 apresenta uma

Piramide e sua Vista (visdo interior) com a forma de um Sarcéfago e sua

Mumia.

Figura 3 — Piramide e sua Vista. Fonte: Os autores

A Figura 4 também ilustra uma Piramide e sua Vista (visdo interior) com

a forma de um Sarcéfago e sua Mamia.
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Figura 4 — Piramide e sua Vista. Fonte: Os autores

A Figura 5 ilustra um Prisma e seu telhado em forma de Piramide, sendo

a sua Vista (visdo interior) com a forma de uma Igreja.

Figura 5 — Prisma com Telhado em Piramide e sua Vista. Fonte: Os autores

A Figura 6 ilustra um Prisma de base triangular e sua Vista (visao

interior) com a forma de uma residéncia.
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Figura 6 — Prisma de Base Triangular e sua Vista. Fonte: Os autores

A Figura 7 ilustra uma Esfera e sua Vista (visao interior) com a forma de

uma praia ao anoitecer.

v

Figura 7 — Esfera e sua Vista. Fonte: Os autores

As Figuras 8 e 9 ilustram, respectivamente, um Prisma e sua Vista (visdo
interior) com a forma de um museu, e um Cone e sua Vista (visdo interior) com
a forma de uma Igreja (Igreja Catedral da cidade de Maringa no Estado do
Parana).
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Figura 8 — Prisma e sua Vista. Fonte: Os autores

Figura 9 — Cone e sua Vista. Fonte: Os autores

2.3 Pesquisa de Opinido do Processo de Ensino

Objetivando compreender e obter uma viséo e feedback dos estudantes
apos o desenvolvimento do trabalho, foi organizado um pequeno questionario
respondido de forma remota (online) via formulario do Google.

A seguir, no Quadro 1, estd ilustrado o questionario aplicado aos
estudantes. Os estudantes foram orientados a darem uma nota de 1,0 a 10,0
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pontos para as questdes de 1 a 5 e, na questdo 6, adicionarem comentarios e

sugestdes para o trabalho.

Quadro 1 — Formuléario Basico — Trabalho Geometria Espacial

Titulo da Avaliacao Titulo da Aplicacéo

Avaliacdo Trabalho de Matematica - | Trabalho Geometria Espacial 2019 - IFPR
Geometria Espacial

Instrucao da Aplicacéo Periodo

Responder com seriedade o questionario De 01/12/2019 até 20/12/2019

Outras Configurac6es
- Resposta obrigatoria para todas as perguntas
- Pesquisa andnima

Questdes (1 a 5): ponderar notade 1,0 a 10,0 pontos - Questao 6: Dissertativa
1- Qual o grau de relacionamento entre este trabalho e as disciplinas de seu curso?
2- Este trabalho esta adequado ao seu curso ou alguma disciplina que vocé frequenta
ou frequentou?
3- Este trabalho proporcionou aquisicdo de novos conhecimentos praticos?
4- O professor que acompanhou o trabalho conduziu e interagiu adequadamente com o
grupo de estudantes?
5- Dé uma nota geral para este trabalho.
6- Escreva seus comentarios e sugestdes gerais sobre o trabalho de Matematica —
Geometria Espacial

A seguir, na Tabela 1, estdo ilustrados os resultados obtidos com a
aplicacdo do questionario a um conjunto de 68 estudantes distribuidos em dois
anos consecutivos (2018 e 2019) no curso técnico integrado ao ensino médio

de Processos Fotogréaficos do Instituto Federal do Parana, Campus Curitiba.

Tabela 1 — Notas Mensuradas por 68 Estudantes

Notas atribuidas de 1,0 a 10,0 Média
Questao por
1,0 20 |30 |40 |50 |60 |7,0 |80 |90 |10,0 | Questdo

1 -- -- -- -- -- 1 1 31 18 17 8,7

2 -- -- -- 1 1 1 2 29 16 18 8,6

3 -- - -- -- - 1 - 12 36 19 9,0

4 -- -- -- 1 1 1 -- 5 21 39 9,3

5 -- - - - 1 1 3 9 16 38 9,2
Média Total: 8,9

Como exemplo, temos na linha 3 em negrito, que 1 estudante deu nota

6,0 ao questionamento 3 (Este trabalho proporcionou aquisicdo de novos
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conhecimentos préaticos?), 12 estudantes deram nota 8,0, 36 estudantes deram
nota 9,0 e 19 estudantes deram nota 10,0. A média amostral para a questao (3)
foi 9,0, ou seja, o resultado indica que os estudantes acreditam na aquisicdo de

novos conhecimentos com o desenvolvimento do trabalho.

A menor nota foi 8,6 no questionamento “Este trabalho estd adequado
ao seu curso ou alguma disciplina que vocé frequenta ou frequentou?” e a
maior nota 9,3 no questionamento “O professor que acompanhou o trabalho

conduziu e interagiu adequadamente com o grupo de estudantes?”.

A média geral de nota para o trabalho foi 8,9 para o conjunto de duas
amostras (uma com 31 estudantes (2018) e outra com 37 estudantes (2019)) e,
pode indicar, que o trabalho tem contribuido significativamente para a formacéao
dos estudantes.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Algumas consideragOes e observacbes podem ser de grande valia ao

professor/pesquisador e, desta forma, podemos citar:

A caréncia de tempo para o planejamento das aulas, acompanhada da
reduzida carga horéaria de alguns componentes curriculares podem contribuir
para o elevado niamero de aulas teéricas e o reduzido niamero de aulas

experimentais apresentadas.

O estimulo ao desenvolvimento de trabalhos em equipe pode se tornar
um meio de socializacdo e aprendizagem coletiva para os estudantes e uma

ferramenta de observacédo para o professor.

O resultado (média geral das notas para as 5 questdes fechadas) igual a
8,9 pode indicar grande satisfacdo dos estudantes em terem participado do

trabalho.

O questionario possuia uma questdao aberta (6- Escreva seus
comentarios e sugestdes gerais sobre o trabalho de Matematica - Geometria

Espacial). A partir das respostas, pode-se entender que o fator motivacional é
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significativo e deve ser considerado. A seguir sdo apresentados dois

comentarios de estudantes que participaram do trabalho:

“O trabalho foi um pouco trabalhoso, mas foi excelente. Acho extraordinario este tipo de
atividade, pois apenas a teoria da sala de aula ndo basta. NOs precisamos ver na

pratica para facilitar e complementar o aprendizado”.

“Este projeto foi satisfatério, e acrescentou muito na minha area. O professor foi muito
atencioso, e correspondeu as expectativas. O trabalho proporcionou ao meu grupo

muito aprendizado e ajudou bastante no entendimento da matéria Geometria Espacial’.

Nesta pesquisa, as respostas (para a questdo 6) n&o foram
caracterizadas e analisadas por categorias, ficando como sugestdo para

pesquisas futuras.

E, por fim, conclui-se que atividades como o desenvolvimento de
magquetes sdo de fundamental importancia para a formacédo dos estudantes,
dado ao seu carater multidisciplinar e suas estruturas que objetivam ampliar a

formacéao profissional do educando.
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