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RESUMO

O presente trabalho investiga os conceitos matematicos mobilizados e os
procedimentos empregados por estudantes do 2° ano do Ensino Médio na
construgao de miniaturas tridimensionais de parte do ambiente escolar, a partir de
uma proposta pedagodgica fundamentada na Educagdo Matematica Critica e na
Cultura Maker. Essa pesquisa € de natureza qualitativa, com objetivo descritivo,
desenvolvida durante as aulas de Matematica e de Resolucdo de Problemas, nas
quais os conteudos nado foram explicitados separadamente, mas requeridos e
aplicados pelos alunos no decorrer do desenvolvimento do projeto de construgao
das miniaturas. A proposta didatica foi estruturada com momentos coletivos e em
pequenos grupos, cada qual responsavel pela reproducdo, em escala reduzida, de
um pavilhdo distinto da escola, considerando suas especificagbes arquitetbnicas e a
escala de reducdo definida pela turma. A dinamica favoreceu a mobilizacdo de
diferentes conceitos matematicos, os quais foram debatidos pela turma e
compartilhados no decorrer do projeto e em um seminario realizado ao final. O
desenvolvimento da proposta exigiu a construgéo colaborativa de estratégias para a
obtengdo das medigbes reais dos prédios e a realizagdo de registros e de analises
criticas dos dados, possibilitando a modelagem planificada das estruturas
tridimensionais através do uso de softwares como o MakerCase e RDWorks. Dessa
forma, a atividade exigiu a aplicagao pratica de conhecimentos de proporgao,
semelhancga, trigonometria, geometria plana e espacial, além de habilidades de
organizagao, planejamento, uso de tecnologias, investigagdo critica e tomada de
decisdes em grupo. Um momento significativo deste projeto foi a visita ao LabMaker
do IFRS do campus Canoas, onde ocorreu a materializagdo dos projetos por meio
do corte e marcacao a laser em placas de MDF. Esta visita ampliou os horizontes
educacionais e profissionais dos estudantes ao observar os recursos utilizados e
disponiveis na instituicdo. Os dados desta pesquisa foram coletados por meio de
questionarios, registros escritos, observagdes e arquivos digitais produzidos pelos
alunos e pelo pesquisador, onde as intervengdes do docente foram pontuais e
restritas a orientacdo e ao esclarecimento de duvidas, oportunizando o
desenvolvimento da autonomia e da confianca dos estudantes no decorrer do
projeto. A realizacdo desta proposta, favoreceu ao autor compreender a importancia
do papel ativo dos estudantes no processo de aprendizagem, bem como a
percepcdo da matematica como algo tangivel e onipresente na resolugédo de
problemas do cotidiano. As manifestacbées dos estudantes enfatizaram ainda que
propostas que envolvem a exploragdo e a aplicagdo pratica de conceitos em
atividades que extrapolam os muros da sala de aula e o trabalho colaborativo tornam
a aprendizagem e a consolidagao do conhecimento algo mais significativo.

Palavras-chave: Educagdo Matematica Critica, Ambiente de Aprendizagem,

Cultura Maker, Aprendizagem colaborativa, Software RDWorks.



ABSTRACT

This study researches the mathematical concepts mobilized and the procedures
employed by 2nd-year high school students in the construction of three-dimensional
miniatures representing parts of their school environment based on a pedagogical
approach grounded in Critical Mathematics Education and the Maker Culture. This is
a qualitative research, with a descriptive objective, conducted during Mathematics
and Problem-Solving classes, where the mathematical contents were not taught in
isolation but required and applied by students throughout the development of the
miniature construction project. The didactic proposal was structured with collective
moments and in small groups, each group was responsible for reproducing a different
school building, at a reduced scale, based on its architectural features and a scale
reduction defined by the class. The dynamics encouraged the mobilization of different
mathematical concepts, which were discussed by the class and shared during the
project and a final seminar. The project development required collaborative strategies
to obtain real measurements of the buildings, record data and critically analyze them,
allowing the flat modeling of three-dimensional structures through softwares such as
MakerCase and RDWorks. Thus, the activity demanded practical application of
concepts such as proportion, similarity, trigonometry, plane and solid geometry,
besides skills in organization, planning, technology use, critical investigation and
group decision-making. A key moment of the project was the visit to the LabMaker at
IFRS — Canoas campus, where the models were materialized through laser cutting
and engraving on MDF boards. This visit expanded the students’ educational and
professional horizons by exposing them to the resources available at the institution.
The data collection involved questionnaires, written records, observations and digital
files produced by students and the researcher, with the teacher's interventions limited
to guidance and clarification of doubts, so fostering students’ autonomy and
confidence during the project. The accomplishment of this proposal favored the
author to understand the importance of students' active role in the learning process
and their perception of mathematics as a tangible and ubiquitous tool to solve daily
problems. Students’ feedback also highlighted that activities involving exploration and
practical application of concepts beyond the classroom walls and the collaborative
work made learning and knowledge consolidation more meaningful.

Keywords: Critical Mathematics Education, Learning Environment, Maker Culture,

Collaborative Learning, RDWorks Software.
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1 INTRODUGAO

O processo de ensino vem se transformando ao longo dos anos e,
atualmente, vive-se em uma geragao conectada e familiarizada com as tecnologias
digitais. No final do século XX, Lévy (1999) definiu a conexao entre o humano e o
digital como ciberespaco e destacou que nao € possivel ignora-la, mas sim utiliza-la
para potencializar a constru¢ao do conhecimento de forma qualitativa, por meio da
troca de saberes, da reestruturagdo de conceitos e da construcdo de novas
representacdes. Essa conexdao mostra-se cada vez mais presente na educacéao
contemporanea e, conforme defendem Conte, Costa e Avelino Filha (2023), é
fundamental garantir condigbes para que os sujeitos sintam-se inseridos e reflitam
criticamente sobre a realidade do ciberespaco.

Outro ponto a ser destacado é a importancia do desenvolvimento de
estratégias pedagogicas para o ensino de matematica que oportunizem aos
estudantes a construcao de significados aos conteudos trabalhados em sala de aula.
Isso pode ser feito relacionando a matematica com a realidade do aluno, por meio
da proposicao de problemas contextualizados reais, nos quais o estudante possa
tornar-se efetivamente ativo no processo de construgdo do seu conhecimento.

Ao se envolver na busca por solugbes a problemas, o estudante precisa
interpreta-los, analisar o contexto apresentado, desenvolver estratégias de abordar
cada problema, conjecturar solugdes e pesquisar formas de resolvé-los por meio de
reflexdes e tomadas de decisdes, 0 que conduz a uma aprendizagem critica. Essas
acdes implicam a mobilizagdo de saberes e habilidades ja consolidados ou que
poderao ser construidos a partir da necessidade imposta pelo proprio problema a ser
resolvido, onde o trabalho colaborativo pode tornar-se um elemento propulsor das
aprendizagens. Nesta busca de uma aprendizagem matematica critica, Skovsmose
(2000) apresenta os cenarios para investigacdo, nos quais enfatiza a importancia do
trabalho em grupo, citando que a participacéo ativa dos alunos promove interagdes
com seus colegas e com o professor, o que contribui significativamente para a
aprendizagem de todos os envolvidos.

De forma geral, ao ministrar as aulas de Matematica, observa-se que muitos
alunos conseguem resolver exercicios por meio da repeticdo de procedimentos e
técnicas memorizadas, quase de forma mecanica. No entanto, quando o professor
tenta promover discussdes visando a atribuicdo de significados a esses processos,

percebe-se que muitos desses alunos demonstram resisténcia, pois esperam que o
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professor indique um caminho a ser seguido, fornecendo exemplos e a forma com
que deve ser feito em cada atividade. Esse comportamento impacta diretamente o
dia a dia deste estudante, pois, sem experiéncia e confianga, ele ndo se sente capaz
de solucionar matematicamente um problema em seu cotidiano, ou mesmo nao
associa esse problema ao contexto escolar.

Entende-se que a habilidade de interpretacdo e analise critica de uma
situagcao nao esta necessariamente vinculada a simples mecanizagao de calculos
(Skovsmose, 2001). Nesse sentido, percebeu-se a necessidade de oferecer aos
estudantes atividades contextualizadas com referéncia a realidade, que permitissem
a exploragdo de diversas estratégias de resolugdo, com intuito de promover o
envolvimento ativo dos estudantes e engaja-los em momentos de introdugdo ou
revisdo de conteudos matematicos. Afinal, a constru¢cao e a ampliagdo de um novo
conceito matematico sé sdo possiveis quando se tem uma base soélida e concreta,
uma vez que novos conhecimentos sao construidos a partir da reestruturagao,
ampliagao ou ressignificagao de conhecimentos anteriores.

Além disso, a proposta deste trabalho foi motivada pela curiosidade e pelo
interesse do autor em compreender por que muitos alunos nao demonstram
engajamento na resolugdo de tarefas que ndo permitem a resolugdo de forma
imediata, buscando entender as dificuldades enfrentadas ao se dedicarem a
processos mais longos e continuos de construgcdo do conhecimento. Essa
curiosidade também se estende a observacdo de como os estudantes lidam com
situagdes que exigem protagonismo, analises criticas e reflexdes de resultados.

Essas inquietagbes levaram ao desejo de desenvolver uma proposta
pedagdgica centrada na resolugédo de problemas vivenciados pelos estudantes,
desafiando-os a aprimorar seus conhecimentos com base em experiéncias
concretas. Ainda houve a provocacdo das orientadoras deste trabalho, com o
incentivo de realizar uma proposta didatica através de projetos, que permitisse a
aplicagado direta e indireta de conceitos matematicos, trazendo a evidéncia da
aplicabilidade matematica em diferentes areas e situagdes do cotidiano.

Assim, com a intencdo de levar os estudantes a perceberem que o
conhecimento matematico, construido dentro e fora da sala de aula, é aplicavel e
que diferentes estratégias podem ser utilizadas, dependendo do contexto e do
proposito desejado, este trabalho teve por objetivo investigar a matematica
mobilizada e os procedimentos empregados pelos estudantes na construgdo de

miniaturas de quatro prédios pertencentes a escola.
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Para isso, pensou-se em: 1) desenvolver uma sequéncia didatica com
orientacdes para que os alunos fossem capazes de construir uma maquete de parte
da escola, investigando e registrando elementos matematicos necessarios para a
realizagdo da proposta; 2) aplicar o roteiro elaborado em uma turma regular do 2°
ano do Ensino Médio; 3) analisar os resultados da aplicagdo com o intuito de
responder ao problema desta pesquisa (Diante do desafio de construir uma
miniatura, que matematica os estudantes mobilizam e de que forma?) e de qualificar
o roteiro de atividades proposto; 4) identificar e refletir sobre as competéncias
socioemocionais evidenciadas pelos estudantes durante o desenvolvimento das
atividades.

Esperava-se que, por meio da realizagdo das atividades propostas, os
estudantes identificassem conceitos matematicos necessarios para a construcao de
uma miniatura tridimensional e que, assim, percebessem que a matematica pode ser
aplicada em situagdes cotidianas. Para desenvolver a proposta, o projeto foi
estruturado em dois momentos simultdneos. Durante as aulas de Matematica, os
alunos trabalharam em sala com atividades contextualizadas, com o intuito de
fortalecer seus conhecimentos matematicos, e nas aulas da disciplina de Resolugao
de Problemas foram desenvolvidas as atividades de saida de campo, coleta e
analise de dados, além do planejamento e desenvolvimento do projeto.

Desta forma, o desenvolvimento do projeto ocorreu, em grande parte, durante
as aulas de Resolucdo de Problemas, onde ocorreu a exploracdo de sites, como o
MakerCase' e a utilizagdo do software RDWorks? para a modelagem tridimensional
de cada um dos prédios. Estes softwares permitiram a representacao bidimensional
das estruturas dos prédios, que posteriormente foram recortadas e demarcadas com
0 uso de uma cortadora a laser. Onde a aula contextualizada de Matematica n&o foi
analisada isoladamente, pois seus conceitos puderam ser observados diretamente
na aplicagao pratica do projeto desenvolvido por cada grupo diante do problema de
construir as respectivas miniaturas. Outra etapa importante da proposta, que
materializou todo o trabalho desenvolvido pelos grupos, foi a visita ao LabMaker do
IFRS Campus Canoas para a efetivagdo dos cortes das placas de MDF (Medium
Density Fiberboard) de 3 mm e a posterior montagem das miniaturas.

A escolha da turma se deu devido ao seu potencial didatico tanto para o

referido ano quanto para o subsequente, uma vez que esses alunos nao tiveram

' Disponivel em: https://pt.makercase.com/#/
2 Disponivel em: https://www.rdacs.com/en/download?type=software



https://www.rdacs.com/en/download?type=software
https://pt.makercase.com/#/
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aulas de geometria plana e espacial até a data em que foi desenvolvido o projeto, e
considerando que eles estudariam no ano seguinte, no 3° ano do Ensino Médio,
diversas formas geométricas. Ja a opc¢ao pela elaboragdo da maquete dos prédios
da escola ocorreu devido ao vinculo emocional dos alunos com a instituicdo, ao
desafio de coletar dados de locais de dificil acesso sem recursos grandiosos e pela
satisfacao de ter uma representagao tangivel e fiel de parte do ambiente escolar que
tanto os marca.

A utilizagcdo de desafios geométricos proporcionam questionamentos e
auxiliam na contextualizagdo da matematica, pois segundo a propria Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), "a Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de
conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e
de diferentes areas do conhecimento" (Brasil, 2018, p. 271). Ou seja, a geometria
potencializa a diversificacdo do conhecimento e permite favorecer o trabalho
pedagogico através de projetos que proporcionam aos educandos a possibilidade de
ampliar o desenvolvimento do poder investigativo, da percepgao visuoespacial e do
pensamento légico.

Por fim, cabe destacar que a pesquisa associada a este trabalho classifica-se
como pesquisa qualitativa com objetivo descritivo. Entre os instrumentos de geragao
de dados foram utilizados questionarios, registros escritos dos alunos nas diferentes
etapas de desenvolvimento dos projetos de suas miniaturas, arquivos dos softwares
utilizados e fotos tiradas pelo professor-pesquisador ao longo das atividades.

Os capitulos 2 e 3 sao referentes ao referencial teérico e abordam a utilizagao
de tecnologias e a inser¢ao de movimentos como a Cultura Maker na educagéao
matematica como pontes para a percepgao da aplicabilidade dos conceitos
matematicos no cotidiano e, por fim, o conceito de Educacao Matematica Critica
(EMC) e os ambientes de aprendizagem na perspectiva de Skovsmose (2000), os
quais orientaram o desenvolvimento da proposta didatica e embasaram a analise
dos dados dessa pesquisa.

O capitulo 4 traz o percurso metodolégico e o detalhamento da aplicacdo da
proposta didatica, bem como discute os dados e apresenta os resultados do estudo.
Por fim, no capitulo 5, as consideragdes finais retomam o problema da pesquisa e
enfatizam os objetivos do estudo e os resultados obtidos, descreve brevemente o
produto educacional resultante desta pesquisa, reconhece as limitagdes enfrentadas
durante o desenvolvimento do trabalho e aponta o potencial da proposta de forma a

incentivar futuras pesquisas na area.
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2 TECNOLOGIA E CULTURA MAKER APLICADAS A EDUCAGAO

A tecnologia e a educacao estdo diretamente ligadas ao longo da historia,
abrangendo ndo apenas os avangos digitais, mas também os recursos analodgicos,
como o desenvolvimento e aprimoramento de cadernos, canetas, quadros e
materiais ludicos. A trajetdéria da computacdo pode ter varios pontos de partida,
dependendo da perspectiva adotada, porém nota-se um crescimento exponencial
em seus avangos. Segundo Ifrah (2001), o dbaco foi criado entre 2700 e 2300 a.C. e
muitos conceitos matematicos e tecnoldgicos foram desenvolvidos desde entdo. No
entanto, a partir da criacdo do abaco, transcorreram-se mais de 4 mil anos para a
criagao do primeiro computador digital. A partir desse marco a evolugao tecnologica
foi acelerada, levando menos de um século para alcancar a chamada computacao
ubiqua, caracterizada pela integracdo quase imperceptivel e natural da tecnologia no
cotidiano.

Prensky (2001) define como “nativos digitais” os jovens que cresceram
imersos em tecnologias digitais. Segundo o autor, esses individuos sao melhores em
distribuir sua atengédo por uma variedade de eventos, além de serem mais habeis em
multitarefas e processamento paralelo, absorvendo informagdes e tomando decisbes
rapidamente, compreendendo multimidia e colaborando em redes digitais. Desta
forma, ao utilizarem um meio computacional para aprenderem, esses nativos digitais
podem desenvolver competéncias que vao além do desafio inicial, pois, em teoria,
os nativos digitais possuem a capacidade de absorver informagdes de multiplas
fontes, criam estratégias para superar obstaculos, entendem sistemas complexos
por meio da experimentagao e colaboram instantdneamente uns com os outros.

O mesmo autor ainda caracteriza a maioria dos professores como "imigrantes
digitais", ou seja, individuos que n&o cresceram imersos em tecnologias digitais e,
portanto, enfrentam desafios para se adaptar ao novo ambiente educacional
(Prensky, 2001). Apesar de seus esforcos, muitos desses educadores tém
dificuldade em projetar a aprendizagem na linguagem e na velocidade que os alunos
necessitam e apreciam, pois em sua grande maioria, quando utilizam ferramentas
digitais, empregam meétodos tradicionais, focados na exposicédo de conteudos e
conceitos, enquanto os estudantes preferem abordagens que envolvam

experimentacao, investigacao e protagonismo (Prensky, 2001).
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Nessa perspectiva, Kenski reflete afirmando que:

[..] nédo resta apenas aos alunos a aquisicdo de conhecimentos
operacionais para poder desfrutar das possibilidades interativas com as
novas tecnologias. O impacto das novas tecnologias reflete-se de maneira
ampliada sobre a propria natureza do que é ciéncia e do que é
conhecimento socialmente valido. Exige uma reflexdo profunda sobre a
escola e o ensino que ela oferece; sobre as formas de avaliacdo da
aprendizagem e do préprio processo pedagdgico em agao. (Kenski, 2003, p.
73).

Ota e Rodrigues (2021) realizaram andlises sobre o uso das tecnologias
digitais na educacdo, destacando que a partir da década de 1990, com a
popularizagdo do computador pessoal e da internet, emergiram termos como
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs), Novas Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (NTICs) e Tecnologias Digitais da Informacédo e
Comunicagéo (TDICs). Essas denominagbes passaram a referenciar diferentes
estagios e enfoques das tecnologias aplicadas a informagdo e comunicagdo no
contexto educacional, refletindo as transformagdes nas praticas pedagdgicas e na
interacao entre educadores e estudantes.

Segundo os autores, as TICs abrangem tecnologias de comunicagao
tradicionais e passivas, porém importantes para a disseminag¢ao da informacao e
comunicagédo em massa ao longo do século XX. Em contrapartida, as TDICs e as
NTICs introduzem ferramentas digitais que permitiram a interatividade e
conectividade dos usuarios em tempo real, revolucionando o acesso e a
disseminagao da informagéo, possibilitando a aplicagcdo de metodologias de ensino
de forma dindmica e personalizada, favorecendo tanto a aprendizagem quanto a
comunicagao entre os envolvidos no processo educativo (Ota; Rodrigues, 2021).

Desta forma, buscando a formagao de cidadaos mais autbnomos, conscientes
e preparados para os desafios do mundo contemporaneo, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) destaca 10 competéncias gerais da educagao basica, onde uma
delas tem estreita relagdo com as tecnologias digitais de informagao e comunicagao

(TDICs) e outras trés perpassam pelo tema:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base
nos conhecimentos das diferentes areas.
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4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p.9,
grifo do autor).

Tais diretrizes apontam para uma educacdo que integra tecnologia,
pensamento critico e protagonismo, alinhando-se a viséo de Freire, ao afirmar que
"ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino" (Freire, 2015, p. 30), e
reforcando que no processo educativo “Ninguém educa ninguém, ninguém educa a
si mesmo, os homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo” (Freire, 2018,
p. 95). Nesse cenario, as TDICs se apresentam como mediadoras de novas
possibilidades pedagodgicas que, longe de substituirem o professor, demandam dele

novas competéncias, assim como destaca Juca:

As novas tecnologias ndo dispensam a figura do professor, ao contrario,
exigem deste que adicione ao seu perfil novas exigéncias bem mais
complexas tais como: saber lidar com ritmos individuais dos seus alunos,
apropriar-se de técnicas novas de elaboragdo de material didatico
produzido por meios eletrbnicos, trabalhar em ambientes virtuais
diferentes daqueles do ensino tradicional da universidade, adquirir uma
nova linguagem e saber manejar criativamente a oferta tecnoldgica
(Juca, 2011, p. 23).

Essas novas competéncias exigidas dos professores também sao destacadas
por Bueno (2022) que, no entanto, propde uma analise mais cautelosa das
habilidades comumente atribuidas aos chamados "nativos digitais". Segundo o autor,
tais suposi¢des, na maioria das vezes, nao se confirmam na pratica educativa, pois
o fato do educando estar familiarizado com dispositivos tecnoldgicos e redes sociais
nao garante que o mesmo possua as competéncias necessarias para utiliza-los com
criticidade, autonomia e intencionalidade pedagdgica. O autor destaca que o uso
constante da internet e de midias digitais tende a se restringir ao consumo
superficial de informagdes ou ao entretenimento, sem necessariamente desenvolver

capacidades de analise, sintese ou produgao de conhecimento. Segundo o autor:

[...] educandos contemporaneos utilizam as tecnologias digitais no
contexto de aprendizagem, majoritariamente, para um consumo passivo
de informagdes ou download de notas de aula. [...]. Nesse sentido, é
provavel que a capacidade de selegdo de informagdes, criticidade e
argumentagéao, por exemplo, sejam negligenciadas (Bueno, 2022, p. 78).
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Desse modo, entende-se que a presenca das TDICs no ambiente escolar, por

si sO, ndo garante inovagao metodoldgica nem assegura o protagonismo estudantil.

Isso porque o ato de pensar nao esta diretamente vinculado ao simples ato de clicar,

e a habilidade de localizar textos bem elaborados na internet, copia-los e cola-los,

nao confere autoria sobre o conteudo. Assim, o uso passivo dessas tecnologias

pode comprometer o desenvolvimento do senso critico, pela falta de confronto de

ideias ou uma simples analise das informagdes, elementos essenciais para a
construgdo de uma consciéncia reflexiva no processo educativo.

Bueno (2022) indica que estudos mostram que tanto os chamados “imigrantes
digitais”, quanto os “nativos digitais”, ndo possuem a capacidade de se concentrar
plenamente em duas ou mais tarefas, a nao ser quando uma delas seja realizada de
forma automatizada, sem exigir analise cognitiva. Assim, mesmo considerando que
os individuos nascidos em um contexto rodeado pela ubiquidade das tecnologias
digitais apresentem mais familiaridade e facilidade intuitiva no uso de dispositivos
modernos, isso ndo indica que os mesmos sejam capazes de utiliza-los de forma
autbnoma e eficaz em um processo de aprendizagem. O autor ainda ressalta que ao
contrario do que se esperava, muitos jovens nao estao utilizando as redes sociais
como um espaco de busca e troca de conhecimentos. Pelo contrario, muitas
plataformas tém favorecido o fortalecimento de uma cultura de narcisismo digital, na
qual prevalece o desejo de se manifestar e autopromover-se, em contramao da
disposigéo para aprender com o outro (Bueno, 2022).

Diante desse cenario de incertezas e desfoque educacional, o Governo
Federal, através da Lei n° 15.100/2025, proibiu o uso de celulares em sala de aula,
exceto quando destinados a fins didaticos. Tal medida ndo desassocia a escola do
contexto social ou tecnoldgico, pelo contrario, busca uma interagdo real entre os
alunos e propde o uso consciente e significativo das tecnologias no espacgo escolar,
onde quando utilizados com intencionalidade pedagdgica, esses recursos devem
contribuir para a construgdao do conhecimento, promovendo a analise critica e
reflexiva de conteudos e de formas de acesso a informacgdes relevantes e confiaveis.

Nesse contexto se destacam as metodologias ativas, que propdéem uma
participagado engajada e intencional dos estudantes, orientando-os na construgao do
processo educativo por meio de pesquisas, experimentagdes e vivéncias tanto reais
quanto contextualizadas. Essas abordagens colocam o aluno como protagonista de

sua propria aprendizagem, incentivando-o a analisar, selecionar e refletir
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criticamente sobre as informagdes, uma vez que “a melhor aprendizagem ocorre
quando o aprendiz assume o comando” (Papert, 2008, p. 37).

Nesse sentido, Seymour Papert, em sua obra "A Maquina das Criangas",
publicada originalmente em 1980 e reeditada no Brasil em 2008, trazia que o uso
criativo e investigativo de computadores poderia contribuir para que os estudantes
se tornassem construtores ativos do préprio conhecimento. Papert (2008) partiu
principalmente da realizagao de atividades no ambiente de programagao LOGO que,
para tanto, exigia que o estudante, ao se colocar como “programador”, assumisse
ativamente um papel que seria o diferencial no processo de integracdo das
tecnologias na constru¢do do conhecimento.

Papert (2008) argumentava que as tecnologias digitais podiam transformar a
maneira como criangas e jovens aprendiam conceitos matematicos, favorecendo o
pensamento critico, a resolugdo de problemas e a autonomia intelectual. Para
Papert (2008), o computador, longe de ser apenas uma ferramenta de instrucéo,
podia funcionar como uma "maquina de aprender", potencializando a Cultura Maker
e permitindo que os individuos experimentassem, criassem, errassem e
construissem seus saberes em ambientes colaborativos e inovadores. Nota-se,
portanto, que aliado ao trabalho de Papert (2008) esta presente a ideia de “faga vocé
mesmo”, principal elemento caracterizador da Cultura Maker, bastante difundida e
defendida nos dias de hoje.

Movimentos como a proposta de colocar a m&o na massa valorizam
experiéncias nas quais o fazer, o experimentar e o errar se tornam partes essenciais
do processo de aprendizagem, promovendo vivéncias significativas, engajadoras e
conectadas ao mundo real. Inspirados no principio do "faga vocé mesmo" (DIY — Do
It Yourself), estes movimentos surgem como desdobramentos do construcionismo de
Seymour Papert. Segundo Agnol et al. (2021), o foco principal esta na construgéo do
conhecimento por meio da realizagao de algo concreto, seja uma produgao digital ou
analdgica, reforcando a ideia construtivista de que se aprende melhor quando se
constroi algo com sentido pessoal.

Por isso, atualmente, fala-se muito na utilizacdo da cultura ou movimento
Maker, na qual segundo Dougherty (2016) apud Agnol et al. (2021, p. 25):

[...] o movimento maker, através de processos da fabricagéo digital, traz
uma transformacao social, cultural e tecnolégica que convida todos a
participarem como produtores e protagonistas do fazer e ndo apenas
como simples consumidores de produtos.
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Assim, estratégias pedagdgicas alinhadas as praticas do movimento mao na
massa € do movimento Maker podem transformar os processos de ensino e de
aprendizagem. Nesse contexto, o conteudo escolar deixa de ser simplesmente
transmitido pelo professor e passa a ser construido ativamente pelos proprios alunos
que, com o desenvolvimento das propostas, adquirem ferramentas para
compreender, aprimorar e aplicar os conhecimentos abordados em sala de aula.
Nesse cenario, a proposi¢cao de problemas ou situagdes desafiadoras abre
espago para que os proprios estudantes investiguem e busquem estratégias que
implicam a constituigdo de uma caminhada, instigando-os a fragmentar os desafios,
‘partindo de pressupostos para entdo chegar a solugdo, formulando teorias e
construindo-as por meio da experimentagao” (Brockveld; Silva; Teixeira, 2018, p. 58).
Essa estratégia proporciona aos alunos a oportunidade de se envolverem
ativamente no planejamento e desenvolvimento de projetos, favorecendo o cultivo
de competéncias como criatividade, resiliéncia, autonomia e o fortalecimento da
cultura de colaboragado e compartilhamento entre pares. Nesse contexto, a sala de
aula se transforma em um ambiente de investigagdo e criagao, onde o professor
atua como mediador e problematizador e os estudantes assumem o protagonismo,
explorando caminhos proprios para compreender, aplicar e ressignificar os

conteudos escolares. Corroborando para este pensamento, Almeida et al., destaca:

[...] além de ser importante o professor contar com um planejamento
suficientemente elaborado, é essencial que a sua aplicagao seja plastica e
livre de rigidez, ou seja, ao mesmo tempo em que o ensino ndo pode ser o
resultado da improvisagéo, é preciso adaptar o planejamento as diferentes
situagdes da aula, o que inclui considerar as contribuicbes dos alunos e
introduzir modificagdes e adaptagdes no decorrer do processo de ensino.
Ou seja, guardar um certo grau de flexibilidade (Almeida et al., 2021, p.68).

As estratégias pedagogicas associadas ao movimento Maker, quando
implementadas de forma interativa, tendem a contemplar a diversidade de perfis
presentes na sala de aula, promovendo a participacdo ativa dos estudantes no
processo de aprendizagem e fortalecendo o trabalho colaborativo entre os pares.
De acordo com Silva e Teixeira (2015) apud Brockveld, Silva e Teixeira (2018, p. 57)
tais estratégias tém sido pautadas sob trés “pilares tedricos e pedagdgicos:
educagdo experimental; construcionismo; e pedagogia critica”. Ao longo desta
secao, os dois primeiros foram amplamente discutidos. A pedagogia critica, que se
relaciona ao desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, conforme

preconizado inclusive pela BNCC, é foco do préximo capitulo deste trabalho.
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3 EDUCAGAO MATEMATICA CRITICA E AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

O termo Educagao Matematica Critica (EMC) foi fortemente debatido por Ole
Skovsmose, na Europa, a partir das décadas 80 e 90, tendo como uma de suas
influéncias a pedagogia critica de Paulo Freire. O conceito da EMC busca conectar o
aprendizado matematico a realidade social dos estudantes, incentivando os alunos a
desenvolverem o pensamento critico e a questionarem o mundo ao seu redor,
contrapondo a visao tradicional e mecanizada da matematica, promovendo assim
uma aprendizagem com significados. Por pensamento critico entende-se a
capacidade de analisar informacgdes, avaliar argumentos e tomar decisées com base
em evidéncias, questionando pressupostos e buscando solugdes criativas para
problemas (Brasil, 2018). Alinhado a isso, Skovsmose (2001) relaciona a palavra

critica com alguns conceitos:

1) uma investigagdo de condigbes para a obtengdo do conhecimento; 2)
uma identificagdo dos problemas sociais e sua avaliagdo; 3) uma reacdo as
situagdes sociais problematicas. Em outras palavras, o conceito de critica
indica demanda sobre auto-reflexdes, reflexbes e reagbes (Skovsmose,
2001, p. 101).

Para tanto, o autor defende que, para uma pratica educativa seja critica, €
essencial discutir condicdes basicas para a obtengdo do conhecimento, com
problemas sociais e das desigualdades, estabelecendo uma relagado dialdgica, na
qual, na maioria das vezes, o professor nao tenha respostas prontas para problemas
conhecidos, mas sim que demonstre curiosidade sobre as solugdes propostas pelos

alunos e esteja disposto a reconsiderar seus entendimentos.

Assim, para Skovsmose, o dialogo, bem como a relagdo entre estudante e

professor desempenham papéis fundamentais para a EMC.

As ideias relativas ao didlogo e a relagdo estudante-professor sao
desenvolvidas do ponto de vista geral de que a educagéo deve fazer parte
de um processo de democratizagao. Se quisermos desenvolver uma atitude
democratica por meio da educagéo, a educagdo como relagdo social nao
deve conter aspectos fundamentalmente ndo democraticos. E inaceitavel
que o professor (apenas) tenha um papel decisivo e prescritivo. Em vez
disso, o processo educacional deve ser entendido como um didlogo
(Skovsmose, 2001, p. 18).
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Complementando este pensamento, Paulo Freire (2015), no livro Pedagogia
do Oprimido, descreve que a educacao auténtica nao se faz de A para B ou de A

sobre B, mas de A com B, tendo em vista que:

Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender.
Quem ensina ensina alguma coisa a alguém. [...] ensinar € algo mais que
um verbo transitivo relativo. Ensinar inexiste sem aprender e vice-versa, e
foi aprendendo socialmente que, historicamente, mulheres e homens
descobriram que era possivel ensinar (Freire, 2015, p.25).

Assim, é possivel analisar que a matematica nao é apenas um conteudo a ser
ensinado e aprendido, mas também um tema a ser refletido, levando em conta seu
uso tanto no contexto individual quanto social. Estes mesmos autores destacam a
importancia de considerar as experiéncias dos estudantes, suas situacdes e as
perspectivas futuras, incluindo questées de igualdade e demonstrando que deve-se
compreender os obstaculos de aprendizagem de diferentes grupos de estudantes.

Considerar esses aspectos, segundo Freire:

E a maneira correta que tem o educador de, com o educando e ndo sobre
ele, tentar a superacdo de uma maneira mais ingénua por outra mais critica
de inteligir o mundo. Respeitar a leitura de um mundo educando significa
torna-la como ponto de partida para a compreensdo do papel da
curiosidade, de modo geral, e da humana, de modo especial, como um dos
impulsos fundantes da produgdo do conhecimento. E preciso que, ao
respeitar a leitura do mundo do educando para ir mais além dela, o
educador deixe claro que a curiosidade fundamental a inteligibilidade do
mundo € histérica e se da na histéria, se aperfeigoa, muda qualitativamente,
se faz metodicamente rigorosa (Freire, 2015, p 120).

Assim, ao adotar um curriculo critico, os principios que aparentemente sao
objetivos e neutros, serdo carregados de principios e valores e para alcangar este
contexto, Skovsmose (2001) aponta que o curriculo devera estar vinculado aos

seguintes aspectos:

1) A aplicabilidade do assunto: quem o usa? Onde é usado? Que tipos de
qualificagdo sdo desenvolvidas na Educagcao Matematica?

2) Os interesses por detras do assunto: que interesses formadores de
conhecimento estdo conectados a esse assunto?

3) Os pressupostos por detras do assunto: que sugestbes e que problemas
geraram os conceitos e os resultados na matematica? Que contextos tém
promovido e controlado o desenvolvimento?

4) As fungdes do assunto: que possiveis fungdes sociais poderiam ter o
assunto?

5) As limitagbes do assunto: em quais areas e em relagdo a que questbes
esse assunto ndo tem qualquer relevancia? (Skovsmose, 2001, p. 19).
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Skovsmose (2001) define dois critérios essenciais na selecéo de problemas: o
critério subjetivo, no qual o problema deve ser relevante do ponto de vista dos
estudantes e compativel com suas experiéncias, e o critério objetivo, relacionado
aos problemas sociais que existem de forma objetiva. Assim o aluno sera instigado a
se questionar se existem modelos matematicos que o torne capaz de “projetar” ao
menos uma parte da realidade, o que faz com que o curriculo matematico seja
relacionado a tomada de decisdes, baseada em modelos que moldam a realidade.
Assim, a matematica, segundo Skovsmose (2001), exerce agdao em duas frentes

distintas: a de formatacao e de descricao da realidade.

O poder formatador da matematica é diferente do potencial descritivo da
matematica (e, de um ponto de vista socioldégico, mais forte que ele). A
descricdo levanta questdes de exatidao, ja a formatagéo enfatiza as agbes
tomadas com o objetivo de enquadrar fendmenos. O Jocus de discussao dos
poderes descritivos € diferente do /locus de discussdo dos poderes
formatadores (Skovsmose, 2001, p. 146).

Logo, para Skovsmose (2001), a abordagem das atividades educacionais nao
deve se restringir apenas ao ensino dos conteudos matematicos, mas sim
considerar possibilidades de trabalhar com questdes relacionadas a cidadania, ao
autoconhecimento etc. Nesse contexto, utilizar estratégias pedagdgicas
diversificadas e aplicar essas abordagens em ambientes distintos de aprendizagem
podem se tornar uma alternativa valiosa, ampliando os objetivos de aprendizagem.

Skovsmose (2001) observa que:

Tradicionalmente, uma preocupagao importante da educagao tem sido a de
preparar os alunos para sua futura participacdo nos processos de trabalhos
na sociedade. Mas tendéncias alternativas tém enfatizado que ela deve
também preparar os individuos para lidar com aspectos da vida social fora
da esfera do trabalho, incluindo aspectos culturais e politicos. Em resumo,
um dos objetivos da educacao deve ser preparar para uma cidadania critica
(Skovsmose, 2001, p. 87).

Freire (2015) também abrange a importancia da formagao de seres humanos
éticos, capazes de distinguir contextos eticamente corretos e incorretos, sendo que

isso perpassa pela educagao critica. Freire (2015, p. 58) entende que:

O respeito a autonomia e a dignidade de cada um é um imperativo ético e
nao um favor que podemos ou ndo conceder uns aos outros. Precisamente
porque éticos podemos desrespeitar a rigorosidade da ética e resvalar para
a sua negagao, por isso é imprescindivel deixar claro que a possibilidade do
desvio ético ndo pode receber outra designagéo senédo a de transgresséo.
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Nesse contexto de educacado critica, mais especificamente no ambito da
educacao matematica critica, para uma melhor percepg¢ao do contexto de ensino,
Skovsmose (2000) apresenta o ensino de matematica em dois tipos de ambientes
de aprendizagem: o modelo do exercicio e o0 espago para investigagado. O primeiro é
focado em exercicios que tém como objetivo explorar um conteudo previamente
determinado, sendo baseado na ideia de que ha uma Unica resposta correta para
cada exercicio. Em contraste, o segundo ambiente é voltado para a investigacéo,
oferecendo aos estudantes a oportunidade de levantar hipéteses, formular questoes
e planejar investigagdes de maneiras diversas, onde em alguns casos € permitido a
possibilidade de multiplas respostas ou resultados para o problema inicialmente
proposto.

Skovsmose (2000) ainda destaca que um ambiente desafiador somente se
torna um cenario de investigacdo se o aluno estiver disposto a se envolver
ativamente no processo de aprendizagem, questionando, explorando diferentes
estratégias e refletindo sobre os resultados obtidos. Nesse sentido, a participagcédo do
estudante é essencial para que o ambiente investigativo se concretize, promovendo
a construgdo do conhecimento, contrastando com a mera reprodugéo de respostas
pré-definidas.

Ainda, buscando criar significados para os conceitos e atividades
matematicas, Skovsmose (2000) atribui a cada um desses dois ambientes trés
referéncias: a matematica pura, a semi-realidade e a realidade. Segundo o autor, a
referéncia a matematica pura envolve atividades cujo contexto € estritamente
matematico, sem ligagao direta com o mundo real. A referéncia a semi-realidade, por
sua vez, nao se baseia em uma realidade observavel, mas sim em uma construgao
tedrica, utilizando informacdes que fazem citagdes a situacbes que poderiam
ocorrer. Ja nas atividades com referéncia a realidade, alunos e professores
trabalham diretamente com situagdes concretas do cotidiano, aproximando a
matematica do contexto vivenciado.

Ao combinar os trés tipos de referéncia com os dois ambientes de sala de
aula, Skovsmose (2000) propde uma matriz composta por seis tipos distintos de
ambientes de aprendizagem. Essa matriz destaca como diferentes formas de
referéncia geram experiéncias de aprendizagem variadas, evidenciando que o
contexto em que os conceitos matematicos sao explorados influencia diretamente a

maneira como os alunos interagem com o conhecimento e constroem significados.
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Quadro 1 — Ambientes de aprendizagem na perspectiva de Skovsmose.

Exercicios Cenario para Investigacao
Referéncias a matematica pura (1) (2)
Referéncias a semi-realidade (3) (4)
Referéncias a realidade (5) (6)

Fonte: Skovsmose (2000, p. 8).

O autor descreve que o ambiente (1) € dominado por exercicios apresentados
no contexto da matematica pura, com o calculo por si s6 ou por equacgoes, tal como:
calcule o valor de 12x46, ou ainda, resolva a seguinte equagao: 5x — 12 =15 — 4x,
referindo-se as questdes matematicas e somente a ela. Entretanto, Freire (2015)
enfatiza a importancia de ir além do conteudo por ele proprio, considerando a

formagao de sujeitos criticos. Segundo o autor:

A nossa capacidade de aprender, de que decorre a de ensinar, sugere ou,
mais do que isso, implica a nossa habilidade de aprender a substantividade
do objeto apreendido. A memorizagdo mecanica do perfil do objeto ndo é
aprendizado verdadeiro do objeto ou do contetdo. Neste caso, o aprendiz
funciona mais como paciente da transferéncia do objeto ou do contetdo do
que como sujeito critico, epistemologicamente curioso, que constréi o
conhecimento do objeto ou participa da sua construgao (Freire, 2015, p.67).

Skovsmose (2000) caracteriza o ambiente (2) como o entrelagamento dos
nameros com figuras geométricas, permitindo uma abordagem mais exploratéria.
Um exemplo desse ambiente é a analise da translagdo de figuras geométricas no
plano cartesiano, onde os alunos podem investigar padrées e relagbes, como o
deslocamento dos vértices, a manuten¢do das medidas dos angulos internos, entre
outras. Essa abordagem favorece uma aprendizagem dinémica, pois permite a
observagao e experimentagao de conceitos matematicos de forma interativa.

Ja o autor define que o ambiente tipo (3) tem como objetivo principal a
apresentacao e resolugcdo de problemas, sem considerar outros aspectos além dos
conhecimentos matematicos necessarios para sua solugdo. Um exemplo € a
comparacgao de precos entre dois feirantes, em que o feirante A vende um saco de
10kg de castanhas a R$ 950,00, enquanto o feirante B vende as castanhas em
embalagens de 200g por R$ 20,00 cada. A partir dessas informacdes, sdo propostas
questdes tais como: Qual dos feirantes vende mais barato o kg? Qual € a diferenca
entre os pregos cobrados pelos dois feirantes por 15 kg de castanhas?

Nesse contexto, a matematica é aplicada diretamente ao problema sem uma

preocupacdao maior com interpretacbes ou discussdes que nao sejam o0s
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conhecimentos matematicos necessarios para a resolucido do exercicio, como por
exemplo a distancia entre as lojas e a casa da pessoa que vai comprar as
castanhas, neste contexto existe um gasto extra de tempo ou custo? A embalagem
de 10kg pode ser fracionada? E realmente necessario e possivel carregar uma
sacola de 15 kg de castanhas? Qual sera o volume? As castanhas das duas lojas
tém a mesma qualidade?

Contrapondo este cenario surge o ambiente (4), assim como o ambiente de
aprendizagem tipo (3), também utiliza uma semi-realidade, mas com um contexto
mais exploratério, ndo para a simples producdo de exercicios, mas como um convite
a investigacao e descoberta. Um exemplo deste cenario é o trabalho de um projeto
com foco no consumo de energia, onde os alunos se envolvem em calculos em
diferentes contextos e dimensdes, que deverdo ser calculados e analisados,
permitindo reflexdes sobre formas de geragdo de energia, consumo consciente,
fontes eficazes, fontes viaveis, entre outras.

Os exercicios baseados em situagdes do cotidiano configuram um ambiente
de aprendizagem do tipo (5). Por exemplo, graficos que ilustram o valor do salario
minimo no Brasil a partir de um determinado periodo podem ser usados para
explorar aspectos como o comportamento do grafico, valor e percentual médio de
aumento anual do salario minimo. Nesse tipo de ambiente, apesar de os dados
serem reais, as atividades ainda seguem o modelo tradicional de exercicio e, como
nos ambientes tipo (1) e (3), ha um espaco limitado para investigacdes, exploragdes
e questionamentos mais profundos.

No ambiente tipo (6) as situagdes sao reais, permitindo que os estudantes
realizem discussdes que vao além da simples compreensdo dos conceitos. A
principal diferenca em relacdo ao ambiente (5) esta na forma como esse material é
explorado por educadores e alunos, possibilitando que os estudantes atribuam
significados diversos as atividades, sem se limitarem apenas aos conceitos e a
respostas fechadas. Nesse ambiente, o professor assume o papel de orientador,
guiando discussdes investigativas sobre temas como a confiabilidade dos calculos e
a consideragao de fatores relevantes, o que estimula reflexdes mais profundas sobre
a matematica e a modelagem matematica.

Nesta linha de pensamento, Freire (2015) defende uma abordagem de ensino
que valorize a inovagao, a reflexao critica e a transformagao social, definindo que o

professor deve ir além da simples transmissio de conteudos, estimulando os alunos
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a pensarem de forma independente, engajando-se em mudangas positivas na
sociedade. O autor defende que esta abordagem se da em meio a um ambiente
educacional que respeite a diversidade, promovendo o dialogo e o desenvolvimento
de habilidades criticas nos estudantes. Freire (2015, p. 121) enfatiza o foco do

processo de ensino inserido nesse contexto:

O que posso e o que devo fazer, na perspectiva progressista em que me
acho, é, ao ensinar-lhe certo conteudo, desafia-lo a que se va percebendo
na e pela propria pratica, sujeito capaz de saber. Meu papel de professor
progressista ndo é apenas a de ensinar matematica ou biologia, mas o de,
tratando a tematica que é, objeto de um lado de meu ensino, de outro, da
aprendizagem do aluno, ao ajuda-lo a reconhecer-se como arquiteto de sua
propria pratica cognoscitiva (Freire, 2015, p. 121).

Skovsmose (2000, p. 14) afirma que a “linha vertical que separa o paradigma
do exercicio dos cenarios para investigacao é, por certo, uma linha muito ‘espessa’,
simbolizando um terreno imenso de possibilidades”. Com essa simbologia, o autor

destaca a diferenga entre exercicios e cenarios para investigagdo. Skovsmose

(2000) complementa essa ideia ao escrever que:

Alguns exercicios podem provocar atividades de resolugado de problemas,
as quais poderiam transformar-se em genuinas investigagdes matematicas.
Propor problemas significa um passo adiante em direcao aos cenarios para
investigacdo, embora atividades de formulagdo de problemas possam ser
muito diferentes de um trabalho de projeto. Nao ha duvida de que as linhas
horizontais também sao “fluidas” (Skovsmose, 2000, p. 14).

Assim, o autor busca evidenciar os beneficios da utilizacdo de ambientes de
aprendizagem que facilitem discussbes sobre as mudangas na educagao
matematica, educagcdo que segundo o autor, ocorre principalmente nos ambientes
(1) e (3), tendendo inclusive para o ambiente (5). A resolugdo de exercicios por meio
da mecanizagado faz parte do que Skovsmose (2000) define como a tradigdo da
educacao matematica e 0 mesmo ndo menospreza sua importancia, no entanto,
estimula os professores a oportunizar desafios organizados dentro dos ambientes de
aprendizagem dos tipos (2), (4) e (6), promovendo uma abordagem mais

exploratdria e investigativa. Para o autor:

Sustento que a educagdo matematica deve se mover entre os diferentes
ambientes tal como apresentado na matriz. Particularmente, ndo considero
a ideia de abandonar por completo os exercicios da educagdo matematica.
[...]. E importante que os alunos e professores, juntos, achem seus
percursos entre os diferentes ambientes de aprendizagem. A rota “6tima”
nao pode ser determinada apressadamente, mas tem que ser decidida
pelos alunos e pelo professor (Skovsmose, 2000, p. 15).
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Em uma entrevista concedida a Revista Paranaense de Educacao
Matematica (RPEM) em 2012, Skovsmose abordou, ainda, aspectos importantes
sobre a concepcdo de um curriculo de matematica que contemple questdes
relacionadas a democracia, as dimensdes sociais, econdémicas e culturais. Nesta
revista, os autores Ceolim e Hermann (2012) destacam algumas vivéncias e pontos
de vista da EMC de Skovsmose, na qual evidenciam alguns desafios na utilizagéo
deste tipo de curriculo, compartilhando uma experiéncia ao efetuar uma visita a
comunidade cigana em Barcelona, na qual, recebeu a adaptagao total de seu
curriculo para conceitos da Educagcdo Matematica Critica. Segundo Skovsmose
apud Ceolim e Hermann (2012) este curriculo foi formulado com base em situagdes
do cotidiano familiarizadas pelos estudantes e cada atividade era cuidadosamente
contextualizada, com tempo suficiente para aprofundar cada tépico com os alunos.

Embora esse curriculo tenha sido considerado um exemplo de Educagao
Matematica Critica, Skovsmose ressalta que nenhum destes estudantes teve a
oportunidade de ingressar no ensino superior, pois o curriculo estava contemplando
somente conteudos do cotidiano, ndo estando diretamente alinhado aos requisitos
necessarios para o ingresso na educagado superior. A partir dessa observacao,
Skovsmose conclui que é preciso cautela ao considerar as funcdes especificas de
um curriculo de Educagao Matematica Critica, devendo ser desenvolvido de acordo
com o contexto particular de cada grupo, levando em conta as necessidades dos
alunos a que se destina, mas sem perder a esséncia da formagado educacional
necessaria para o acesso a hovas oportunidades.

Pelo exposto, percebe-se a importancia de, enquanto professores, considerar
as multiplas frentes do trabalho pedagdgico. Formar cidadaos criticos, conscientes
de seu lugar no mundo é tdo importante quanto criar espagos para a aplicagdo dos
diferentes conhecimentos matematicos necessarios para que os sujeitos consigam
seguir seu percurso educacional ou profissional de acordo com seus interesses e
necessidades. De todo modo, a EMC alinha-se com a BNCC quanto ao
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, enquanto nao
descaracteriza a necessidade de que o estudante aprenda os objetos especificos de
conhecimento da area, no caso desse trabalho, da matematica. Nesse aspecto,
considerando a matematica como constru¢do humana, pode-se considera-la como
ferramenta para ler e modelar o mundo. Contudo, em sala de aula, é preciso que os

professores, tendo consciéncia disso, proporcionem aos estudantes momentos para
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que possam mobilizar o conhecimento da area e aplica-lo em situagbées em que os
proprios estudantes sintam necessidade.

E com esse intuito que o presente projeto de pesquisa foi proposto. Ou seja,
com o foco de oportunizar que os estudantes desenvolvam estratégias e busquem,
por meio de dialogo com seus pares, com os professores e a partir da pesquisa,
envolver-se em uma proposta de ambiente de aprendizagem com foco na
modelagem tridimensional, com o intuito de modelar miniaturas dos prédios da
escola. O desafio proposto aos alunos considera um contexto real, proximo e afetivo
dos estudantes, que sao convidados a refletir sobre a matematica da sala de aula
necessaria para a realizagao do projeto e de que forma pode-se articula-la para que,
ao final, as miniaturas dos diferentes prédios sejam obtidas considerando a escola
como unidade de referéncia. Destaca-se que, assim, cada grupo, além de refletir
sobre seus desafios na construgdo da miniatura de um dos prédios da escola,
precisa dialogar com os demais para garantir alinhamento e padronizagao no projeto
final que resultara da unido dos projetos dos pequenos grupos, conforme sera
descrito no préximo capitulo.

Entende-se que essa proposta aproxima-se do ambiente de aprendizagem do
tipo 6 proposto por Skovsmose (2000), por possibilitar a exploragédo de um contexto
real e por extrapolar a aplicagao direta de um conteudo especifico, pois cada grupo
podia investigar, explorar seu objeto de trabalho criando hipoteses e estratégias de

abordagem proprias.
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4 QUE MATEMATICA E NECESSARIA PARA CONSTRUIR UMA MINIATURA?

Este trabalho langou-se no desafio de investigar a matematica necessaria
para a construcdo de miniaturas tridimensionais de alguns prédios pertencentes a
uma escola estadual do municipio de Canoas no Rio Grande do Sul (RS). O intuito
era fazer com que os estudantes percebessem que o conhecimento matematico é
aplicavel e que é possivel lancar mao de diferentes estratégias para utiliza-lo em
situagbes. Tendo em vista o trabalho desenvolvido, este capitulo apresenta o
percurso metodologico aplicado, bem como os dados que foram coletados no
decorrer da proposta, analisando-os na medida em que se traz, também, a
sequéncia de orientagdes dadas aos estudantes e discute-se os resultados obtidos.

A escolha da escola foi motivada pelo fato de ser o local onde o
professor-pesquisador estava lecionando durante o periodo de realizacdo de seu
mestrado profissional. Para o desenvolvimento da proposta didatica, foi priorizada a
construcédo de réplica de quatro pavilhdes: a quadra de esportes (figura 1a), a area
de eventos (figura 1b), o prédio da diretoria (figura 1c) e o refeitdrio (figura 1d), pois
sdo espacgos de grande circulagdo comum da escola, onde ocorrem importantes

trocas de aprendizagens e socializag&o entre séries.

Figura 1 — Imagem dos prédios da escola utilizados no estudo.

b) Area de eventos

a) Quadra de esportes

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Além disso, considerando o tema do projeto, verificou-se que os prédios que
constituem o espago escolar se destacam pela sua forma geométrica,
potencializando uma pesquisa mais ampla que possibilitaria aos estudantes o
estabelecimento de relagdes entre a matematica da sala de aula e a realidade.
Assim, esse local seria rico em possibilidades para a modelagem dos prédios
utilizando conceitos matematicos, recursos computacionais e a posterior o corte das
construcdes realizadas por eles em uma cortadora a laser de modo a reproduzir em
escala reduzida essas estruturas tridimensionais.

Do ponto de vista da infraestrutura, no ano de 2024 a escola contava com
sete (07) turmas de ensino médio e sete (07) turmas de ensino fundamental,
dispondo de um laboratério de cultura maker equipado com computadores antigos,
nos quais foi possivel instalar o software RDWorks, além de cromebooks, que,
entretanto, ndo permitiam a instalagao do referido software.

Vale ressaltar que em maio de 2024 o estado do Rio Grande do Sul enfrentou
um grande volume de chuvas, o que resultou em um prejuizo moral e material de
diversas escolas, incluindo a escola sede do projeto, que se localiza em um bairro
que ficou em alerta de evacuagdo e somente conseguiu retornar as atividades do
ano letivo apds 28 dias de paralisacdo. Quando as atividades foram retomadas, foi
necessario revisar os conteudos do trimestre anterior, pois 0 mesmo néo estava
concluido até o periodo da suspensao das aulas, o que comprometeu parte da
sequéncia didatica do ano letivo de 2024.

A turma participante do projeto era composta por 26 alunos do 2° ano do
Ensino Médio devido ao potencial didatico da proposta, tanto para o referido ano
quanto para o subsequente, uma vez que esses alunos nao tiveram aulas de
geometria plana e espacial no Ensino Médio até a data da aplicagédo deste projeto e
considerando que esses estudantes iriam estudar, no ano seguinte, diversas formas
geométricas, sendo este conteudo parte do previsto para o 3° ano do Ensino Médio.

E importante destacar que a pesquisa desenvolvida é do tipo qualitativa com
objetivo descritivo. Enquanto método de geracao de dados, tratou-se de pesquisa do
tipo intervencdo pedagogica e durou em torno de seis semanas, acontecendo
durante as aulas de Matematica e de Resolugdo de Problemas, totalizando 18
periodos de 45 minutos. A coleta de dados se deu através de registros de conversas
entre os estudantes de cada grupo, dos professores das disciplinas com os grupos,
da realizacdo de anotacdes dos participantes nas atividades solicitadas e do diario

de bordo, utilizado para registrar aspectos tanto das conversas coletivas quanto dos
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encaminhamentos das agdes conjuntas e as observagdes referentes ao
desenvolvimento das atividades pelos alunos em cada etapa.

Como parte do processo de analise do conhecimento matematico abordado,
também foram utilizados dois questionarios, aplicados no inicio, logo apés o
professor-pesquisador falar sobre o projeto com os alunos, e no fim da realizagédo da
proposta. Os dois questionarios e o roteiro da conversa em grupo podem ser vistos
na integra nos apéndices A, E e F. De modo resumido, o primeiro questionario teve
por objetivo identificar os conhecimentos geométricos ja estabelecidos e a
percepcdo dos alunos sobre a aplicabilidade da geometria no cotidiano, o qual foi
fundamental para determinar quais conteudos deveriam ser discutidos e como
aborda-los na aula de Matematica, a fim de orientar e dar suporte aos préximos
passos do projeto. JA o segundo questionario e a conversa em grupo foram
realizados no encerramento do projeto, de forma a levantar dados qualitativos
relacionados a compreensao dos conhecimentos geométricos, a potencializagao das
interagcdes sociais oportunizadas pelas atividades propostas e ao papel da
matematica em diversas areas do saber.

No final da pesquisa foi feito um seminario com a turma participante, onde a
mesma compartilhou percepgcbes sobre o projeto como um todo, destacando
aspectos considerados interessantes, os desafios enfrentados e as aprendizagens
realizadas. Essa troca de ideias teve o intuito de possibilitar que a turma conhecesse
estratégias usadas por outros grupos na construgdo das respectivas miniaturas,
fazendo com que pudessem perceber que havia diferentes caminhos para a
aplicagao da matematica no decorrer do projeto.

Cabe destacar que todos os alunos da turma participaram da proposta de
atividades, mas somente foram analisados e considerados na pesquisa os dados
dos alunos que forneceram a autorizagdo por meio da assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os maiores de idade e do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e TCLE para os menores de idade e seus
responsaveis (Apéndices G, H e |). Destaca-se que a presente pesquisa foi
submetida e aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa do IFRS sendo registrada
sob o numero de Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE)
81532924.8.0000.8024, submetida em 15/07/2024.

As informacgdes e os dados da pesquisa estdo sendo mantidos confidenciais,
nao havendo nenhuma identificacdo do participante. Para fins de referéncia aos

alunos, no decorrer da apresentacao e analise dos dados da pesquisa, foi utilizada a
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seguinte notacdo: Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5 para nomear os alunos do grupo
responsavel por trabalhar com a quadra de esportes (grupo Q); A1, A2, A3, ..., A8
para nomear os alunos do grupo responsavel pela area de eventos (grupo A); D1,
D2, D3, ...,D7 para nomear os alunos do grupo responsavel por replicar o prédio da
diretoria (grupo D) e R1, R2, R3, ..., R6 para nomear os alunos do grupo
responsavel pelo prédio do refeitorio (grupo R).

As atividades desenvolvidas durante o projeto foram apoiadas em trés pilares.
O primeiro refere-se as aulas regulares de Matematica, as quais nao tiveram um
planejamento especifico vinculado a pesquisa, de modo que o material usado pelo
professor nessas aulas ndo faz parte do projeto de modelagem tridimensional
vinculado a esta pesquisa. Cabe destacar que alguns dos conteudos programaticos
previstos na ementa do corrente ano para a turma participante ja incluiam tematicas
pertinentes ao projeto que foram abordadas em sala de aula, entre elas: relagdes
métricas nos triangulos e semelhanga de figuras planas. Adicionalmente, optou-se
por abordar questdes inerentes a determinacdo de escalas, razao e proporgao e
Teorema de Tales.

O segundo pilar foram as aulas da disciplina de Resolugdo de Problemas,
onde os alunos fizeram as conjecturas dos conteudos que acreditavam que seriam
utilizados, junto ao levantamento, tratamento e manuseio dos dados coletados para
a realizacao da maquete. Por fim, o terceiro pilar do estudo foi a visita ao LabMaker
no IFRS, que teve por finalidade ampliar a visdo da aplicabilidade da matematica e
dar forma ao projeto através de placas em MDF de 3 mm que foram cortadas e
demarcadas pela maquina de corte a laser CNC Router 60x40 cm, através do
software RDWorks.

Os riscos destes procedimentos eram minimos, pois somente foram utilizadas
ferramentas simples para a coleta de dados, como trena e transferidor, e no
momento da observagcdo dos prédios da escola os alunos estavam sendo
supervisionados por dois responsaveis. A participagao nesta pesquisa nao trouxe
complicagbes legais de nenhuma ordem, os procedimentos utilizados obedeceram
aos critérios da ética na Pesquisa com Seres Humanos, conforme resolug¢des 466/12
e 510/16 do Conselho Nacional de Saude e nenhum desses procedimentos ofereceu
riscos a dignidade do participante, porém caso o participante tivesse a necessidade,
ele poderia ser encaminhado a equipe de orientagdo escolar que estava a

disposicdo. Além disso, diante de qualquer tipo de questionamento ou duvida sobre
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a pesquisa, o aluno, ou responsavel, poderia entrar em contato imediato com o
professor-pesquisador responsavel pelo estudo.

Destaca-se que a proposicdao das atividades da pesquisa e o0 seu
desenvolvimento enquanto ambiente de aprendizagem (Skovsmose, 2000) com foco
na investigacdo dos conhecimentos matematicos que os estudantes mobilizaram
para modelar as miniaturas dos prédios ocorreu, majoritariamente, durante as aulas
da disciplina de Resolugdo de Problemas. Dessa forma, a proposta didatica
resultante do presente estudo pauta-se no desenrolar dos acontecimentos dessas
aulas, nas duvidas, nos questionamentos e nas solugdes encontradas pelos
estudantes diante do desafio de modelar as pecas que iriam constituir suas
miniaturas e que seriam cortadas em MDF. Além disso, a proposta didatica também
contemplou o levantamento prévio dos possiveis caminhos para a realizagdo da
construcao de cada miniatura que foram realizados pelo professor-pesquisador que,
por vezes, foram distintos dos propostos e desenvolvidos pelos grupos, como sera
descrito na apresentacgao e analise dos resultados ao longo deste capitulo.

Independentemente desse trabalho prévio do professor-pesquisador,
enfatiza-se a valorizacdo dos caminhos e solugdes que foram construidos pelos
grupos, ao encontro do trazido de Brockveld, Silva e Teixeira (2018) no decorrer do
referencial tedrico. Nesse sentido, o professor-pesquisador buscou dar autonomia
aos estudantes para que pudessem, partindo de pressupostos, formular hipéteses e
testa-las por meio da experimentagao, estratégia vinculada a educagéo experimental
e ao construcionismo, conforme defendido por Papert (2008). Contudo, em alguns
momentos, o professor-pesquisador atuou também como problematizador, buscando
o desenvolvimento da criticidade dos estudantes frente aos resultados obtidos e a
verificagcdo da validade dos procedimentos adotados, indo ao encontro do terceiro
pilar vinculado as estratégias pedagdgicas do movimento maker, a educagéo critica.
Ainda, esse movimento de valorizagdo da prerrogativa “faga vocé mesmo” e a
constituicdo de um ambiente de aprendizagem proposto pelo desafio da construgao
de miniaturas dos prédios da escola também alinhou-se aos principios da educagao
matematica critica (Skovsmose, 2001).

O primeiro contato da turma com o projeto ocorreu na quinta-feira, 3 de
outubro de 2024. Nesse mesmo dia, também estava prevista a participagcdo dos
alunos em uma Mostra Cientifica Escolar, o que exigiu ajustes nas aulas e reduziu o
tempo destinado ao projeto para apenas 30 minutos. Ainda assim, optou-se por

manter a data inicial em fungédo do cronograma das atividades do ano letivo que, nos
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meses finais, previa a utilizacdo de material fornecido pela Secretaria de Educacao.
Devido ao tempo limitado, o contato inicial dos alunos com o projeto foi destinado
para uma conversa sobre como o projeto deveria acontecer, informando que as
aulas de Matematica seriam destinadas a sanar duvidas sobre conteudos
pertinentes ao projeto, e que a parte pratica iria acontecer principalmente durante as
aulas de Resolucdo de Problemas, contando com a colaboracdo também do
professor dessa disciplina.

Neste contato inicial foi explicado que a finalidade do projeto era de identificar
que matematica seria necessaria para a produgao das miniaturas de quatro
pavilhbes do colégio, realizando tarefas tais como medigdes, representagcéo
bidimensional de um objeto tridimensional, aplicagdo de uma escala de reducéo e a
representacdo das paredes dos prédios em pecas encaixaveis. Esta representacao
seria modelada na plataforma RDWorks nos computadores da sala Maker da escola.
Ainda, foi dito que as pecas seriam cortadas e marcadas em placas de MDF, através
de uma cortadora a laser em uma visita ao campus Canoas do IFRS que seria
realizada no decorrer do projeto.

Os alunos logo demonstraram animagdo em conhecer O campus,
manifestando tanto o desejo quanto a necessidade de estabelecer mais contatos
com instituicdes que promovam seu aperfeicoamento pessoal e profissional por meio
da educacgado. Pires e Junior (2025) destacam que atividades extraescolares
potencializam o desenvolvimento cognitivo, social e cultural dos discentes. Logo, o
contato com instituicbes educacionais que promovem uma formagao ampla e de
qualidade complementa e potencializa a formagao académica, despertando o
interesse dos estudantes pelo conhecimento e ampliando sua visao de futuro e
pertencimento ao meio educacional.

No meio de empolgacdes e questionamentos, o professor-pesquisador da
turma apresentou os termos de consentimento necessarios para o uso dos dados na
escrita desta dissertacdo. Foi explicada a diferenca entre os termos dos alunos
maiores de idade (trés alunos da turma naquele momento), e os dos alunos menores
de 18 anos (vinte e trés alunos da turma naquele momento). Contudo, foi ressaltado
que a assinatura do termo de consentimento era opcional e que apenas autoriza o
uso dos dados nesta dissertagdo, sem qualquer penalidade para quem optasse por
nao assina-lo.

Dos 26 alunos participantes pertencentes a turma, 18 aceitaram participar da

pesquisa. Os estudantes A1, A3, A4, Q4, R3, R4, R5, R6 nao devolveram os termos



41
assinados e seus dados nao foram analisados e apresentados neste trabalho. Ainda
na primeira aula destinada para a apresentagéo do projeto, faltando poucos minutos
para o seu término, foi apresentada a miniatura da mesa do professor construida em
MDF (Figura 2), com o objetivo de oferecer aos alunos um primeiro contato com o
material a ser trabalhado e mostrar uma forma de efetuar os encaixes das pecas,
motivando os alunos a se empenharem no projeto. Destaca-se que essa miniatura

faz parte da atividade em grupo que foi realizada na sequéncia da proposta.

Figura 2 — Miniatura da mesa do professor da sala de aula.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

No encerramento desta aula, pode-se observar o interesse e motivagao dos
alunos em participar do projeto. Destaca-se a atitude de D3, aluno que demonstrava
um bom desempenho em varias disciplinas, porém nao obtinha o mesmo resultado
na area das exatas, que comentou estar empolgado para ver o processo da
construcao das maquetes, destacando, sua curiosidade em acompanhar como as
informagdes coletadas seriam transcritas para o software e, posteriormente,
utilizados para o corte a laser, evidenciando seu desejo de aprender algo pratico e
palpavel.

Considerando a organizagdo do trabalho, dividiu-se a proposta didatica

desenvolvida em etapas, conforme apresentadas no quadro 2.
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Quadro 2 — Sequéncia didatica planejada.

Etapas Descrigao da(s) atividade(s)

1 Aplicacao do questionario inicial (Apéndice A).

Atividade mobilizadora: apresentagdo e questionamentos sobre a construgdo da

2 miniatura da mesa do professor.
Formacao dos grupos e definicdo do prédio a ser trabalhado por cada grupo.
Realizagdo da primeira saida de campo para coleta de fotos dos prédios e de dados
3 iniciais, procurando identificar possiveis desafios para a construgdo de cada miniatura.
Tarefa 1: Saida de Campo (Apéndice B).
Tarefa 2: Momento P6s-Campo (Apéndice C).
Construgdo de um instrumento para medir angulos (transferidor adaptado). Atividades de
exploragdo do uso desse recurso para medi¢gdo de alturas. Determinacéo da altura da
4 sala de aula utilizando o transferidor e discussdes.
Tarefa 3: Medi¢ao da altura da sala de aula (Apéndice D).
5 Segunda saida de campo para medigdes e registro de informagbes dos prédios nas fotos
impressas dos prédios que foram coletadas anteriormente.
6 Trabalho na sala de Cultura Maker.

Exploracdo de recursos para a modelagem das pecas para as miniaturas de cada grupo.

Trabalho na sala de Cultura Maker e novas idas a campo para ajustes, correcbes e
7 coleta de novas informagdes para a execugdo dos projetos a partir das necessidades
percebidas durante a modelagem das pegas no software RDWorks.

Visita ao IFRS Canoas.
8 Corte das pegas encaixaveis dos projetos de cada grupo.
Montagem das miniaturas tridimensionais dos prédios.

9 Seminario coletivo e aplicagao de questionario final.
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com intuito de favorecer a fluidez na leitura do texto, optou-se por apresentar,
no decorrer desta segédo, os dados gerados e, logo em seguida, as discussdes e
reflexdes pertinentes. Para tanto, a se¢ao 4.1 descreve a aplicacdo do questionario
inicial (etapa 1), na qual objetivou diagnosticar o conhecimento prévio dos
estudantes e suas percepg¢des sobre a matematica no cotidiano. Na secéo 4.2 sao
apresentados os dados e os resultados coletivos da turma ao apresentar a miniatura
em MDF da mesa do professor (etapa 2), bem como a medigéo coletiva da altura da
sala com um transferidor modificado (etapa 4).

A secao 4.3 relata sobre a formagao dos grupos e a definicdo do prédio a ser
trabalhado por cada grupo, descrevendo como foi realizada a primeira saida de
campo para coleta de fotos dos prédios e de dados iniciais (etapa 3). Por sua vez, a

secao 4.4 detalha o processo de construgdo das miniaturas nos grupos, sendo
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criada uma subsecgado para cada grupo, informando como ocorreu a organizagao dos
grupos, as saidas de campo destinadas para registro, medi¢oes e conferéncias, bem
como a representagao do esbogo digital das pecas no software RDWorks (etapas 5,
6e7).

A secédo 4.5 relata as ultimas etapas comuns dos projetos, na qual incluem a
construgcédo de chaveiros e a visita ao IFRS, trazendo a experiéncia de produgdo em
um material concreto (miniaturas tridimensionais) a partir das atividades
desenvolvidas nos grupos (etapa 8). Por fim, na secéo 4.6 retoma-se o problema de
pesquisa ha medida em que discute-se o questionario final e o seminario realizado
com os estudantes (etapa 9) trazendo reflexdes sobre a proposta desenvolvida e
acerca da importancia desse tipo de trabalho para a formagao dos estudantes e para

a pratica docente.

4.1 ANALISE DO QUESTIONARIO INICIAL

Esta secdo apresenta os dados do questionario inicial (Apéndice A) que foi
aplicado na aula que ocorreu na sexta-feira, dia 4 de outubro de 2024, na disciplina
de Resolugdo de Problemas, com o auxilio do professor regente. Este questionario
trazia perguntas referentes a experiéncia dos alunos com projetos e as expectativas
em relagdo ao projeto, entre elas: Quais conceitos matematicos vocé acha que vai
usar? Que desafios vocé imagina que ira enfrentar para obter as medidas originais
para desenvolver o projeto ao tentar medir partes inacessiveis dos prédios? Sabe
como supera-los?

No entanto, percebeu-se uma certa preocupagao por parte dos alunos quanto
as respostas, temendo escrever algo que pudesse ser considerado errado. Neste
momento, reforgou-se que o mais importante era explorar juntos a construgdo do
conhecimento, explicando que nao havia respostas certas ou erradas, mas sim
perspectivas formadas por diferentes contextos, cuja colaboragdao e integracao
poderiam potencializar o aprendizado. Além disso, enfatizou-se que naquele
momento estava sendo realizado um levantamento prévio dos conhecimentos da
turma e as ideias preliminares para a execucdo do desafio de construir as
miniaturas.

Enquanto os alunos preenchiam o questionario, foi perguntado quais alunos

ja teriam o termo de consentimento assinado por eles e pelos responsaveis,
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reforcando a importancia desse documento e explicando que sua ndo entrega nao
acarretaria nenhuma penalidade de natureza estudantil.

Vale ressaltar que neste dia estavam presentes 13 alunos que permitiram a
analise de seus dados. Destes, apenas o aluno A2 relatou ja ter trabalhado com
projetos em uma pesquisa envolvendo a medi¢gdo de rampas. Cinco desses alunos
conseguiram identificar algum tipo de instrumento de medida ou conceito
matematico que poderia ser empregado para a realizagdo da coleta de dados, tais
como trenas e comparagoes de medidas. A figura 3, apresentada abaixo representa
uma das respostas dos alunos, destacando o uso da trena e ja sugerindo uma
comparagao com a propria altura do estudante. Além deste exemplo, outros quatro
alunos, identificados como D1, R1, Q1 e Q5, também mencionaram a utilizagao da
trena em suas descrigoes. No entanto, os alunos R1, R2 e Q1 fizeram referéncia a
conceitos de semelhanga de figuras, enquanto o aluno D1 mencionou a ideia de

perspectiva como estratégia possivel para realizar medic¢oes.

Figura 3 — Conceitos trazidos pelo aluno Q1 no questionario inicial.

Q1 1. vocs ja aprendeu algum conceito matemaético através de projetos?

hag

2. Que conceitos vocé acha que vai usar?

usande UMo éreno, relociohonds a minha oléy
esmn 0 de predes. : 3

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

De forma geral, a turma reconheceu que a medi¢ao de locais de dificil acesso
representaria um desafio. Alguns alunos (Q1, Q2 e D1) ja associaram a utilizagéo da
medigdo de angulos como uma possivel solugdo. Os alunos R1 e D3 sugeriram,
respectivamente, a necessidade de subir até o local e o uso de imagens via satélite
para contornar o problema, enquanto os demais ainda refletiam sobre como acessar
tais areas.

Em relagcdo a medi¢cao de todos os lados do prédio, 10 alunos consideraram
necessario medir todas as faces. Por outro lado, apenas 3 alunos (Q1, Q2 e D3)
identificaram uma possivel simetria nas dimensdes, entendendo que poderiam
dispensar a medigao completa. Duas dessas divergéncias podem ser observadas na

Figura 4.
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Figura 4 — Divergéncia de Q1 e D1: medir todos os lados, existem proporcionais?
D1 5. Vocé acha que todas as partes de todos os lados dos prédios

necessitam ser medidos para o desenvolvimento do projeto? Por qué?

Glra, Tois € TPcL 450 FRICR Vel Apnplise ANTCS Do
INIEIAR 1 P rrO3TT o,

Q2 5. Vocé acha que todas as partes de todos os lados dos prédios
necessitam ser medidos para o desenvolvimento do projeto? Por qué?

NEO PO1QUL &0 FACIOM (Oire \GurmenAE +0d0S 05

1&dos Yem o MmeAdow Wlesfondenie a0 0u+(0
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Como o conceito de escala ja havia sido trabalhado em algumas aulas de
Matematica, logo esperava-se que uma parte expressiva dos alunos mencionasse a
sua utilizagdo, no entanto, apenas cinco alunos (D1, D3, A2, A5 e Q5) indicaram a
necessidade de aplica-la. No entanto, dois alunos (D4 e D5) apontaram a possivel
utilizacao do conceito de semelhancga de figuras, o que eleva para sete alunos, se for
considerada a ideia de representagdo de uma figura em uma medida reduzida.

Quanto aos conteudos que os alunos lembravam ter estudado em momentos
anteriores, 12 afirmaram ja ter visto conceitos de area ou volume, 10 mencionaram
conteudos sobre relagbes métricas envolvendo angulos e 8 disseram ter estudado

semelhanca de figuras, conforme assinalado no quadro 3.

Quadro 3 - Conteudos indicados pelos alunos através do questionario inicial.

Relagoes Lei dos
Relagoes
Semelhanga | métricas no Senos e <
Alunos *e ** | Escala Angulos métricas na Area Volume
de figuras triangulo dos
circunferéncia

retangulo Cossenos
A2 X X
A5 X X X X
A6 X X X X X
D1 X X
D2 X X
D3 X X

Continua
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Relagoes Relagoes
Lei dos
Semelhan métricas métricas
Alunos * e o Senos e .
Escala ca de Angulos no d na Area Volume
*% OS
figuras triangulo circunferé
Cossenos
retangulo ncia
D4 X
D5 X X
Q1 X X X X
Q2 X X X X
Q5 X X X X
R1 X X X
R2 X X X

*A1, A3, A4, Q4, R3, R4, R5 e R6 nao tiveram respostas analisadas na pesquisa, pois nao retornaram
os termos de consentimento assinados.
**A7, A8, D6, D7 e Q3 nao estavam presentes no dia da realizagao desta atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Observa-se que os conceitos mais lembrados sao aqueles ligados ao
cotidiano, o que sugere que conteudos vivenciados na pratica tendem a constituir
uma aprendizagem com mais significado e, assim, estarem mais presentes na
lembranca, ao encontro de Freire (2015).

Essas primeiras percepgdes coletadas por meio do questionario inicial
ofereceram um panorama importante sobre o repertério prévio da turma, mostrando
suas insegurangas quando demonstraram receio em errar. Porém, também trouxe as
reflexdes, criatividades e disposi¢cdes da turma em resolver os desafios propostos,
como nos exemplos da figura 5. Nota-se que uma das solugdes recorre a
instrumentos tecnoldgicos, como a trena a laser (aluno R1), mas ndo remete a

percepcao de que a matematica poderia oferecer recursos para tal.
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Figura 5 — Receios trazidos pelo aluno Q1 e R1 sobre os desafios do projeto.

Q1 3. Que desafios vocé imagina que ira enfrentar para obter as medidas

originais para desenvolver o projeto ao tentar medir partes inacessiveis dos
predios? Sabe como supera-las?

medir 09 porccs moio dtos, ainda NO® e

3. Que desafios vocé imagina que ira enfrentar para obter as medidas

originais para desenvolver o projeto ao tentar medijr partes ingcessiveis dos
prédios? Sabe como supera-las? / ollara  pot
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A analise dessas respostas permitiu identificar pontos a serem abordados e
debatidos durante a aplicagao deste projeto, bem como a necessidade de incentivar
os alunos a terem uma postura investigativa e colaborativa. Este questionario, além
de diagnosticar conhecimentos prévios dos alunos, consolidou um espago de escuta
e de valorizagdo das experiéncias e expectativas vivenciada pelos estudantes,
evidenciando que o erro é parte do processo de busca pelo conhecimento, o qual
pode ser construido a partir de dialogos, de praticas e da vivéncia em

problematizagao de situagdes reais.
4.2 TAREFAS INICIAIS DO COLETIVO: MESA EM MINIATURA E TRANSFERIDOR

Nesta sec¢ao, serdo descritos e analisados os dados relativos as etapas 2 e 4
do projeto. Vale ressaltar que o 3° trimestre de 2024 ja havia iniciado no dia 12/09,
ou seja, antes da aplicagao deste projeto. Assim, alguns conceitos, como regra de
trés simples e composta, além de escala, ja haviam sido trabalhados com os alunos,
e todas as atividades propostas tratavam de situagdes-problema que buscavam
colocar o aluno em uma posi¢ao de investigagao e descoberta.

A fim de mobilizar a curiosidade dos estudantes e introduzir, de forma
concreta e ludica, alguns conceitos essenciais na execugdo do projeto das
miniaturas dos prédios, foi apresentada uma miniatura da mesa do professor da
propria sala de aula da turma participante da pesquisa, a qual foi construida pelo
professor-pesquisador. Essa atividade pretendia fazer com que os alunos

vivenciassem uma experiéncia pratica de medigdo e comparagao, a partir de um
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objeto que faz parte de seu cotidiano escolar. Assim, os alunos tiveram a

oportunidade de relacionar as medidas da mesa original e da miniatura, a fim de

identificar a razdao de semelhanga e pensar em estratégias para a execugao
posterior de seus projetos.

Na figura 6 estdo dispostas algumas fotos de como foi realizado o projeto da

mesa do professor, com a anotagdo das medidas, conjecturas necessarias para a

representacao digital no software e a imagem da miniatura concretizada.

Figura 6 — Modelagem da mesa do professor em miniatura.

a) Fotografia original da mesa b) Mesa original sem o fundo

Ilf

c) Impressao em folha quadriculada d) Anotagbes pertinentes

s » Mana ole r/moéwm ‘

e) Projeto no software RDWorks
=

 E—— 1 [ |

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Destaca-se que o professor-pesquisador nunca tinha realizado projetos
semelhantes, portanto também ndo conhecia o software RDWorks, de modo que a
construgcao do projeto da mesa serviu como estratégia para a vivéncia do processo
de aprendizagem que seria percorrido pelos préprios alunos no decorrer da proposta
de construgdo das miniaturas dos prédios. A producdo da miniatura, pelo
professor-pesquisador, foi sequenciada a partir do registro fotografico da mesa
original, e sua impressdo em uma folha quadriculada na qual foi possivel fazer
algumas anotacdes a respeito das dimensdes originais. Estes dados registrados
inicialmente pelo professor-pesquisador foram transcritos através de uma escala de
reducdo para o software RDWorks, respeitando rigorosamente a proporcionalidade
entre todas as partes.

No dia 04 de outubro de 2024, logo apds o retorno do questionario inicial, foi
apresentada a miniatura da mesa do professor, perguntando se aquele objeto era
semelhante a algo que eles conheciam. Alguns alunos sugeriram que parecia uma
parada de 6nibus ou até mesmo um sofa. O aluno D2 percebeu que se tratava de
uma réplica de uma mesa e logo a turma percebeu que se tratava especificamente
da mesa do professor daquela sala de aula. Para confirmar a suspeita da turma, foi
entregue a miniatura da mesa, junto com uma régua para que os alunos medissem e
comparassem as partes da miniatura com a mesa da sala de aula.

Nesse momento, surgiram divergéncias na medicdo da mesa em miniatura,
duvidas como o posicionamento correto da régua para efetuar a medigdo foi uma
delas. Alguns alunos nao iniciaram a medi¢cdo corretamente no zero da régua, mas
sim em sua extremidade (borda) ou até mesmo no numero 1, o que evidencia a
existéncia de duvidas ou dificuldades por vezes nao previstas pelo professor, pelo
menos nesse contexto, considerando estudantes do segundo ano do Ensino Médio.
Neste caso, foi possivel sanar a duvida, mostrando para a turma o posicionamento
correto da régua para efetuar a medicdo de um objeto.

Em um segundo momento foi questionado a turma como garantir que todas
as partes da miniatura se assemelhassem as da mesa original e que cuidados
deveriam ser tomados para a constru¢do de uma miniatura. Alguns alunos sugeriram
medir a mesa original e dividir todas as partes pelo mesmo numero, aplicando na
pratica o conceito fundamental de razdo de semelhanga traduzido na identificacao
da escala de reducdo, percebendo que todas as medidas deveriam ser ajustadas

pela mesma constante de proporcionalidade.
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Neste momento as conjecturas da turma foram confirmadas pelo
professor-pesquisador que explicou que a miniatura foi produzida com base em
medicdes reais, utilizando uma escala de redugdo. Logo, a turma langou-se no
desafio de descobrir essa escala. O aluno A6 mediu e informou que a tampa da
mesa original tinha o formato de um retangulo de 60 cm x 90 cm, e que esta peca
tinha sido reduzida para a dimensao de 10 cm x 15 cm na miniatura. Assim a turma
percebeu que essa reducgao foi feita dividindo cada medida da mesa original por 6, o
que corresponde a uma escala de 1:6.

Foi explicado a turma que, neste caso, cada centimetro na miniatura
representava seis centimetros da mesa original. Para refor¢ar esse conceito, foi
solicitado ao aluno D1 que, com o auxilio de uma trena, medisse outras partes da
mesa original. Em seguida, foi perguntado a turma quais seriam os valores
correspondentes na miniatura considerando a escala de redugao. As medidas foram
entdo verificadas diretamente na miniatura, por meio da medi¢cao realizada pelo
aluno AG.

Com o objetivo de promover o engajamento de mais alunos da turma, foi
solicitado que eles identificassem algum objeto, como o quadro, a porta de entrada
ou até mesmo um colega, para representa-lo na mesma propor¢gdo da mesa em
miniatura. Logo, por meio da colaboragédo entre os colegas, os alunos puderam
compreender quais medidas eram essenciais € como representa-las de acordo com
a escala utilizada na miniatura da mesa do professor, identificando, na pratica,
conceitos como unidades de medida e semelhanga de figuras.

Enquanto alguns alunos efetuaram a medi¢cdo e representacdo, em seus
cadernos, de alguns objetos da sala de aula, outros questionamentos sobre a
reprodugdo dos prédios surgiram, um deles era a respeito de como poderiam ser
efetuados os encaixes das paredes. A fim de sanar este questionamento, foi
apresentado a turma uma peca produzida paralelamente a produg¢ao da mesa, na
qual mesclava um molde de um cubo do site MakerCase® e uma peca flexivel
originada por meio do site Boxes.py*.

Vale ressaltar que essa produgéo em paralelo originou-se da inquietagao do
professor-pesquisador em como poderia ser reproduzido o prédio da quadra de
esportes, uma vez que seu telhado nao era plano, antecipando possiveis duvidas

dos estudantes. Além disso, o professor-pesquisador nunca havia trabalhado com

% Disponivel em: https://pt.makercase.com/#/
4 Disponivel em: https://boxes.hackerspace-bamberg.de/
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esse tipo de projeto e, inicialmente, 0 mesmo tentou produzir os préprios moldes e
produzir manualmente os encaixes das pecgas, até que descobriu que haviam alguns

disponiveis na internet. A peca produzida pode ser visualizada na figura 7.

Figura 7 — Cubo com um dos encaixes modificado, formando um arco.

a) Planificagdo do cubo modificado b) Montagem parcial do cubo

c) Testes de curvatura da parte superior d) Encaixe da curvatura superior

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Assim, esta peca foi inicialmente criada para que o professor-pesquisador
pudesse realizar testes de torcdo e encaixe para buscar possibilidades de
representar a envergadura correta do teto da quadra de esportes. Para isso, foi
construido um cubo sem tampa, onde em um dos lados foi continuado com a pega
flexivel e no lado oposto o encaixe. Isso possibilitou visualizar a forma de trabalhar o
encaixe, vendo que a parte estendida ficava com uma envergadura mais rigida que
o lado do encaixe, o que indicava a necessidade de construir essas pecas
separadas, usando encaixe em ambos os lados.

Com a observacdo dos encaixes laterais das paredes da pega, os alunos
perceberam que ndo precisariam se preocupar com a modelagem dessa parte do
projeto, uma vez que os sites utilizados ja forneciam as pegas com encaixes prontos.
Assim, compreenderam que sua principal tarefa era obter as medidas essenciais de
cada face e representa-las corretamente na propor¢ao acordada com a turma. Esse

entendimento foi reforcado por um comentario do aluno D1, que apontou que o
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projeto seria simples, pois bastaria analisar as medidas de cada lateral e, em
seguida, representa-las no site. Essa constatagdo evidenciou como a atividade
contribuiu para despertar o interesse dos estudantes no processo de modelagem,
além de favorecer a compreensao da planificacdo bidimensional de um objeto
tridimensional.

Um segundo momento mobilizador ocorreu ao apresentar a turma um
transferidor de tamanho grande, do tipo utilizado em quadro pelos professores
(Figura 8). O propodsito era questionar os alunos sobre a fungédo e o modo de
utilizacdo para a obtencdo das medidas de alguns angulos. Desta forma, foi feita
uma analogia ao préprio uso da régua, porém demonstrando que um serve para
medir e tragar linhas retas, ja o outro pode ser usado para medir e construir angulos.
Para tanto, alguns questionamentos foram feitos a turma, tais como: A parede de
uma casa € construida com qualquer inclinagdo com a horizontal? Como é possivel

formar alguma referéncia com a vertical?

Figura 8 — Transferidor disponibilizado para os alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Para responder a essas perguntas, o professor da disciplina de Resolugao de
Problemas estava segurando um barbante com peso amarrado, criando uma
espécie de prumo. Nesse momento, foi informado aos alunos que este instrumento é
muito utilizado na construcdo civil, pois permite criar uma referéncia vertical. Esta
referéncia foi importante, pois conectou o conteudo a ser visto em sala de aula a
uma realidade vivenciada ou ao menos ja observada por muitos alunos.

Outros questionamentos foram feitos, tais como: Seria possivel colocar esta
linha com referéncia vertical no transferidor? Se sim, como identificar como e onde

colocar esta linha no transferidor para auxiliar na medi¢cao de angulos? Como ela,
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associada ao transferidor, podera nos auxiliar na obtencdo de medidas de locais
inatingiveis, por exemplo a altura de um prédio?

Para auxiliar a turma a responder todas estas questdes, foram
disponibilizados quatro transferidores grandes, barbantes, uma caixinha de
percevejos e quatro pesos. Em seguida, retomou-se a ideia de utilizar o peso
amarrado no barbante como referéncia vertical no transferidor e o questionamento
sobre o melhor ponto para amarrar esse peso.

Apos algumas analises, o aluno R2 sugeriu prender o peso no centro da
régua linear sobre o transferidor. A hipétese foi testada em diferentes situagdes e a
turma constatou que essa seria a melhor posi¢cdo. A confirmagao desta posigao foi
dada pelo professor-pesquisador, validando a solugéo encontrada e demonstrando a
leitura dos angulos movimentando o transferidor (Figura 9). Assim, considerando o
angulo da figura, tem-se um angulo de 55° formado entre o barbante fixado no

centro do transferidor e o lado reto do transferidor (aquele com graduacéo de régua).

Figura 9 — Transferidor modificado com mira e prumo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Para facilitar a visualizacdo desse ponto de observacao, foi disponibilizado a
cada grupo um tubo transparente de caneta que, com o auxilio de uma cinta
abracadeira, foi fixado na parte reta do transferidor, logo acima do pegador ja
existente, conforme ilustrado na figura 9. Durante esta parte da atividade, surgiram
contribuigdes pertinentes dos alunos, uma delas vinda do aluno D1, que sugeriu a
utilizacdo de um laser em vez do tubo da caneta, permitindo assim a todos
visualizarem o ponto observado com maior precisao.

Retomando o uso do transferidor, foi exemplificado como identificar o angulo

correto de observagédo, ja que o transferidor apresenta também os angulos
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suplementares. Por exemplo, no caso anterior, ao determinar o angulo de 55°
também se obtém o de 125°. Logo, foi preciso mostrar aos alunos como medir
corretamente um angulo, indicando o ponto de referéncia e a forma adequada de
olhar para ele, destacando que a medida correta a ser observada no transferidor é
decorrente da marcagdo que se inicia em 0° quando segura-se o transferidor
préoximo ao corpo. Isso assegura que o angulo medido seja o correto em relagéo ao
ponto de vista do observador com a vertical, evitando a anotagdo do angulo
suplementar.

Antes de propor essa atividade aos alunos, o professor-pesquisador testou o
material pensando nas melhores estratégias de abordagem para auxiliar os
estudantes a compreenderem como fazer uso do transferidor para obter as alturas
dos prédios que seriam necessarias em cada projeto, assim como pode ser visto na

figura 10.

Figura 10 — Exemplificagdo de como observar um ponto de vista no transferidor.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Na exemplificagdo da figura 10, o ponto de vista (olho do observador) esta a
1,6 metros do chdo e ao observar o ponto superior da placa, que horizontalmente
estd a uma distancia de 3,4 metros do observador, verificou-se que o angulo
formado era de aproximadamente 73°. Esse angulo que tem como vértice o ponto D
do triangulo desenhado em amarelo, na figura, € congruente ao angulo do vértice B
do triangulo desenhado em vermelho. A congruéncia ocorre porque tem-se duas
retas paralelas representadas pelo barbante no transferidor e pelo pilar da placa,
que sao cruzadas por uma reta transversal imaginaria, que passa pelo ponto de vista
do observador e a parte superior da placa (posi¢cao que desejamos medir a altura),

fazendo com que os angulos superiores sejam correspondentes. Logo, tem-se a
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congruéncia entre os angulos em B e em D. Além disso, o triangulo ABC é retangulo
em C e é conhecida a medida do lado AC, cateto oposto ao angulo de medida B. O

esquema simplificado pode ser visto na figura 11.

Figura 11 — Esquema conceitual do triangulo imaginario ao observar um ponto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com estes dados, pode-se utilizar as razdes trigonométricas para determinar
o valor faltante “x” da altura da placa (lado BC), uma vez que a distancia do chao até
o ponto B era 1,60m, ou seja, a mesma distancia do olho do observador ao chao.
Desse modo, obteve-se x = 1,04 metros, pois:

3,4 3,4 3,4
tg73°=7:>3,27z7:>x=ﬁz>x=1,04m.

Logo a altura procurada era dada por 1,60 + 1,04 = 2,64 m. Como esse
ponto ndo era muito elevado, foi possivel medir a altura real, que é de 2,54 metros e
verificar um erro de 10 cm, que pode ser explicado pelo arredondamento das
unidades ao calcular a tangente de 73° e pelo fato do angulo ter sido considerado
como um valor inteiro, sem levar em conta sua precisdo em minutos e segundos.

Sabendo desses detalhes no manuseio do instrumento, em sala de aula, o
professor-pesquisador exemplificou que ao observar um ponto alto, através do tubo
da caneta, cria-se uma referéncia que pode ser representada por um tridngulo
retangulo, onde os vértices estariam: um no ponto superior observado, outro na linha
de projecdo ortogonal do ponto observado com a mesma altura dos olhos do
observador em relacédo ao chao e o terceiro ponto no préprio olho do observador.

Enquanto estavam modificando os transferidores para uso na atividade, os
alunos foram instigados a encontrar a altura da sala de aula. Nesse momento, o

aluno Q1 mencionou que possuia um aplicativo no celular que poderia realizar essa
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medigao. Ao utilizar o aplicativo, ele indicou uma altura de 2,20 metros, valor que a
turma logo considerou muito baixo, especialmente tendo como referéncia a altura da
porta, que é de 2,10 metros, medida que havia sido obtida no final da proposta da
miniatura da mesa. Para uma verificagdo mais precisa, foi disponibilizado a turma
uma trena e eles constataram que a altura real da sala era de 2,91 metros. E
importante destacar que a todo momento as hipoteses dos estudantes eram
consideradas e avaliadas no grupo. Nessa atividade, também foi possivel discutir
acerca da importancia de saber como os instrumentos que sao utilizados funcionam
e julgar os dados fornecidos com criticidade, uma vez que, no caso da altura da sala,
era nitido que havia algum erro ou no manuseio do aplicativo ou no seu préprio

funcionamento, ja que a medida fornecida era bastante diferente da real.

Figura 12 — Medicao da altura da sala por meio de uma trena.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Assim, foi comentado com os alunos que medicdes realizadas com celulares
poderiam apresentar alguns erros, isso devido a fatores como inclinagdes
inadequadas, imperfeicdbes no objeto medido, limitacbes dos sensores do celular,
diferencas de iluminagéo, entre outros. Enfatizou-se que estes mesmos aplicativos
podem trazer medidas proximas as reais, porém os resultados sempre devem ser
analisados, reforcando a importancia do senso critico diante da analise das solucdes
obtidas. Com essas informagdes, a turma seguiu para o desafio de tentar obter a
altura da sala, com isso, foi distribuido um transferidor adaptado para cada grupo e
uma folha com algumas orientagbes (Apéndice D), onde estas orientagdes podem

ser vistas na Figura 13.
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Figura 13 — Tarefa de obtenc&o da altura da sala de aula com o transferidor.

Tarefa 1:

1. Posicionamento inicial: Cada grupo deve definir um representante
para manusear o transferidor. Esse aluno deve se posicionar em um ponto da
sala e segurar o transferidor com o barbante pendurado, garantindo que o
barbante esteja perfeitamente alinhado com a vertical formando um angulo
de 90° com a base horizontal.

2. Medicdo do angulo inicial: A partir de sua posigéo inicial, o aluno
observa o topo da parede e, os demais alunos do grupo, verificam o &ngulo
que o transferidor esta indicando, tomando como base o angulo formado
entre a vertical (o barbante) e a linha de visdo para a parede.

3. Representacao (inicial): O grupo deve desenhar em uma folha essa
situacgdo, indicando a distdncia do aluno até a parede, a altura do ponto de
vista do aluno (em relagdo ao chdo da sala de aula) e a medida em graus
que foi obtida com o transferidor.

4. Mudanga de posigdo: O aluno que esta com o transferidor deve se
afastar, ou aproximar alguns passos da parede e o grupo deve repetir as
medi¢des, observando o novo angulo que o transferidor indicara entre a nova
linha de vis&o e a vertical, bem como a nova distancia em relacéo a parede.

5. Representagdo (final): O grupo deve retomar a representagéo
realizada no item 3 e acrescentar as novas informacgdes, a partir da indicacéo
do novo posicionamento do colega e das novas medicées realizadas.

Obs: Use a mesma referéncia vertical, como o topo da parede.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Para efetuar a tarefa, a turma foi questionada se conseguiam identificar em
qual destes vértices estava o angulo indicado pelo transferidor e como seria possivel
utilizar esta informacéao para calcular a altura do ponto observado. A resposta para a
primeira questao surgiu quando a turma observou a variagdo do angulo conforme o
observador se aproximava e afastava da parede, pois os alunos perceberam que
quando o observador se aproximava, o angulo diminuia e quando o observador se
afastava, o angulo aumentava, levando a turma a perceber que o angulo observado
no transferidor correspondia ao angulo superior do tridngulo retangulo.

Em seguida, os alunos tentaram responder como utilizar a informagao sobre a
medida do angulo para obter a altura da sala de aula. A questao nao foi respondida
de imediato. Diante disso, questionou-se se os alunos lembravam de ter estudado
razdes trigonomeétricas anteriormente. O aluno D2 foi o unico que afirmou ter visto
esse conteudo no ensino fundamental, enquanto o restante da turma relatou nao ter
tido contato com o tema, justificando a lacuna por conta dos atrasos nas atividades
escolares durante o isolamento domiciliar de 2020, em razdo da pandemia ocorrida
pela Covid-19.

Neste momento foi introduzido e revisto o conceito de forma breve, pois estes
mesmos conceitos e exercicios contextualizados seriam aplicados em aulas de
Matematica. O ponto mais exemplificado foi a razdo entre as medidas do cateto

oposto e do cateto adjacente de um angulo de um triangulo retangulo, a qual resulta
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na tangente do angulo considerado. Para a utilizagdo dessa raz&o na pratica, o
aluno R3 se prontificou a manusear o transferidor, escolhendo um ponto qualquer da
sala para se localizar e, por meio do tubo da caneta acoplado, observar o ponto mais

alto da parede da sala a sua frente (Figura 14).

Figura 14 — Medigao do angulo para estimar a altura da sala com trigonometria.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A partir disso, o aluno D1 verificou que R3 estava a 1,92 metros de distancia
da parede e identificou um angulo de 56° no transferidor modificado. Utilizando
esses dados, e com registros no quadro, calculou-se a medida do cateto adjacente
do tridngulo retangulo, obtendo como resposta 1,30 metros, conforme figura 15.

Figura 15 — Calculos para verificar a altura da sala com razdes trigonométricas.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Com isso, foi questionado aos alunos se o calculo estava correto, ou seja, se
a medida encontrada era a altura total da sala de aula. A turma imediatamente

respondeu que nao, argumentando que a sala era visivelmente mais alta do que
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1,30 metros, dando a altura da porta e da medigdo com a trena como justificativa ao
seu argumento. Entdo, os alunos comentaram que aquela altura era a distancia do
ponto de vista do observador ao topo da parede, ou seja, que representava o cateto
adjacente ao angulo observado. A partir disso, com a orientagdo dos demais alunos
da turma, D1 mediu a distancia entre o ch&o e a altura dos olhos do aluno R3,
verificando que seu ponto de vista estava a 1,63 metros do solo. Somando essa
medida a altura calculada, a turma concluiu que a altura total da sala era de 2,93
metros.

A turma percebeu que a diferencga entre a altura medida com a trena, que foi
de 2,91 metros e a altura calculada através do transferidor modificado, que foi de
2,93 metros, era muito pequena, representando um erro inferior a 1%. Foi ressaltado
que diferencas podem surgir devido a arredondamentos nos calculos, por possiveis
pequenas movimentagées do observador ou pelo o uso de angulos inteiros que
ainda eram obtidos por meio de um objeto mével.

A fim de promover uma interagdo maior dos alunos com o transferidor
modificado, a aula foi finalizada com os demais alunos realizando o item 3 da tarefa
1 que previa a medi¢cao da parede da sala de aula em diversos pontos. Abaixo esta
o retorno de um destes grupos, demonstrando a percepgao e fixagdo dos conceitos

apresentados.

Figura 16 — Respostas da tarefa 3 do grupo da area de eventos.

Questoes pertinentes para um conhecimento do transferidor:

1) Qual é a fungdo e como eu utilizo um transferidor? \Heolrv @N%M
No® So osuduihp.
2) Qual é a diferenga do transferidor para uma régua? A JCLQMQ. WG
u\")CUL&L S LCUN _ﬂ\;}kﬁ,‘,\m}\ , € ATy W Qﬁw
3) Se eu me afastar uns metros de um prédio, é possivel associar alguma
forma geométrica para o topo do prédio, da minha altura na parede vertlcal desse

prédio e meu ponto de vista, quando afastado de sua base? U, J:)oﬁna’-uﬁ
4) Esse formato é de um tridngulo especifico? (Leks- -

5) De que forma medir angulos pode auxiliar na medigao de alturas? calCudon-d™
(=

6) Com isso, o uso do transferidor pode auxiliar na execugdo do projeto
proposto? Sk

7) Se colocarmos um barbante com peso no centro do transferidor, ele
servira como referéncia, a leitura do angulo é mais precisa? S -

8) O angulo indicado por essa linha mencionada no item 7, sera um
angulo entre sua visdo e qual outra referéncia? U@mQ

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Com a realizagao desta tarefa os alunos puderam verificar as variagbes nos
angulos causadas por diferentes posicionamentos dentro da sala de aula e por
alturas distintas de varios alunos, mas que sempre resultaram em alturas similares
para o mesmo ponto observado, demonstrando que o transferidor € uma ferramenta

capaz de proporcionar uma boa precisdo na medigéo de alturas inatingiveis.
4.3 O INiCIO DA CONSTRUCAO DAS MINIATURAS: ATIVIDADES COMUNS

Para o desenvolvimento do projeto de construgdo das miniaturas dos prédios,
inicialmente foi proposta a divisdo da turma em quatro grupos, permitindo que os
alunos os formassem de acordo com as afinidades ou com o pavilhdo que
desejavam replicar. Os prédios selecionados pelo professor-pesquisador foram a
quadra de esportes, a area de eventos, o prédio do refeitério e o prédio da diretoria.
Este ultimo é geometricamente afastado dos demais prédios, porém poderia trazer
grandes contribuicbes para a analise de objetos sobrepostos pelo fato do prédio
conter pilares saltados e para uma analise mais robusta de posicionamento
geografico do projeto, ao analisar como posicionar 0 mesmo perante aos demais
prédios em uma representagao cartesiana das miniaturas. A figura 17 apresenta o

momento da formagao dos grupos.

Figura 17 — Momento da distribuicdo dos alunos para a montagem das equipes.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Como foi dada aos alunos a opgao de escolherem seus proprios grupos,
formaram-se equipes com 5, 6, 7 e até 8 integrantes. Os alunos justificaram essa
escolha afirmando que, devido ao entrosamento entre os membros, conseguiriam
ser mais produtivos, colaborar com mais facilidade e dividir melhor as tarefas

conforme as habilidades de cada um.
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Desta forma, com os grupos formados e os prédios definidos, foi iniciada a
analise dos pavilhdes que foi organizada em duas tarefas: a saida de campo para
fotografar os prédios e, apds, uma conversa para alinhar ideias acerca da execugao
do projeto entre os integrantes de cada grupo.

Essa atividade consistia em tirar fotos do pavilhdo pelo qual o grupo estava
responsavel, de forma que as imagens capturadas apresentassem os prédios
completos, com alinhamentos verticais. Essas fotos, na sequéncia foram
encaminhadas para o professor-pesquisador, para que pudessem ser escolhidas e
impressas em papel quadriculado, servindo, posteriormente, como base para
anotacbes diversas, tais como: medidas reais, métodos de obtencdo dessas
medidas, possiveis conceitos e os calculos realizados.

A figura 18 traz as orientagdes entregues de forma impressa aos alunos para
a realizacdo da Tarefa 1, que correspondia a saida a campo dos alunos (disponivel

também no Apéndice B).

Figura 18 — Orientacdes para a 12 saida a campo do projeto.

Seu grupo ficou responsavel por construir a miniatura do prédid|

Tarefa 1: Dirija-se ao prédio e tire pelo menos 6 fotos de angulos diferentes,
prestando atengdo caso existam lados simétricos. Nessas fotos, capture detalhes
essenciais que permitirdo, posteriormente, anotar informacdes importantes, como
medidas de largura, comprimento, altura e @ngulos. Além disso, ao fotografar,
procure seguir padrdes que garantam alinhamento com as linhas verticais e
horizontais, assegurando que todas as vistas estejam representadas conforme o
exemplo abaixo.

O 00

Fonte: adaptado pelo autor de:
hitps://br freepik com/vetores-gratis/diferentes-vistas-do-carro-moderno 1358018 htm

Encaminhe as fotos selecionadas para o e-mail ou para o celular do
professor:

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ao retornar para a sala, foi entreque a cada grupo a Tarefa 2. Momento
pds-campo, que pode ser vista no apéndice C. Esta tinha como objetivo fazer os

grupos conjecturarem acerca de quais formas geométricas poderiam ser associadas
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a elementos contidos nas fotos, que medi¢cdes seriam essenciais para o projeto,
como essas medigdes poderiam ser obtidas, ou seja, que métodos e ferramentas
poderiam ser utilizados e quais desafios (ou problemas) o grupo achava que
enfrentaria para desenvolver o projeto do seu prédio.

Relatos como triangulos formados pelos telhados e retangulos nos pilares,
portas e janelas foram os mais comuns. No entanto, uma resposta do grupo Q
chamou a atencgao, pois ao analisar o telhado, eles perceberam que nao se tratava
de uma semicircunferéncia, ja que nao era dividido pelo didmetro. O aluno Q1
sugeriu que o formato se assemelhava mais a uma figura oval e que precisariam se
certificar disso no decorrer do projeto.

No questionario, foi identificado que os alunos ainda demonstravam receio em
relagdo a esse tipo de proposta didatica, além de inexperiéncia na medi¢cao de
pontos de dificil acesso e inseguranga quanto a comunicagdo dentro do proprio
grupo, conforme figura 19. No entanto, foi unadnime entre todos os grupos o
reconhecimento de que, para realizar as medi¢des, seria necessario, no minimo, o
uso de uma trena, o que ja indica que todos compreenderam a necessidade deste
recurso para dar inicio ao projeto. Destaca-se que, cronologicamente, essa atividade
do projeto ocorreu antes da que envolveu o uso do transferidor, logo os alunos ainda

desconheciam esse recurso.

Figura 19 — Resposta da tarefa 2 do grupo do refeitorio.

a) Quais formas eometncas podem ser associadas a elementos
contidos nas fotos? /éﬁ

b)  Que medicdes sdo essenciais para o projeto? ﬂc’%@ y %‘“ e

c) Como essas medigdes poderdo ser obtidas, ou seja,‘;;‘;sz
(=

e/ou ferramentas que poderéo ser utilizados? y 2 oot

d) Quais desafios (ou problemas) o grupo acha que_enfrgntaré para
desenvolver o projeto do seu prédio? ézze of [draatacol £

L X priitnil

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

As atividades descritas até aqui tinham como objetivo proporcionar aos

alunos a experiéncia de investigar as caracteristicas do pavilhdo que eles iriam
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representar, estimulando a observacéo critica e o planejamento do projeto por meio
da exploragao direta do prédio. Além disso, buscava-se desenvolver a capacidade
de distinguir informacdes relevantes e irrelevantes, através de discussdes coletivas
dos pontos essenciais para a representagdo, além de analise de métodos e
instrumentos adequados para realizar as medi¢gdes necessarias. A formagao dos
grupos por afinidade ou interesse de construgéo visou fortalecer o engajamento e a
responsabilidade pelo projeto.

A medicao dos prédios teve inicio no dia 11 de outubro de 2024. Nesse dia,
também, a fim de criar uma nova exemplificagdo de como utilizar o transferidor de
maneira correta, toda a turma foi levada para a quadra de esportes. Nesse
momento, foi dado um transferidor para cada grupo e explicou-se aos alunos a
importancia de se distanciar da parede em um trajeto horizontal, visto que havia um
declive a poucos metros do prédio. Foi explicado que este procedimento é
fundamental na formacdo de um tridngulo retangulo, logo o objetivo era criar uma
referéncia na parede com a mesma altura dos olhos do observador.

Foi exemplificado que era possivel calcular a altura observando de outros
pontos também, mas para formar um tridngulo retdngulo sempre deveria ser criada
uma base imaginaria com uma referéncia horizontal a um ponto na parede,
considerando-se que esta esteja alinhada verticalmente, este ponto imaginario se
trata da altura dos olhos do observador e pode variar, por exemplo, se dois
observadores de alturas diferentes manipularem o transferidor, e esta variagao
sempre devera ser considerada no ponto analisado na parede.

A turma relembrou e concluiu que o angulo observado no transferidor seria o
angulo superior do triangulo retdngulo modelado ao observar o ponto na parede,
pois estes dois &angulos seriam correspondentes. Da mesma forma como
manipulado o transferidor para medir, anteriormente a altura da sala de aula, a turma
constatou que, quando usado o instrumento para visualizar o ponto que se queria
determinar a distancia ao solo, o transferidor apresentava o angulo que deveria ser
considerado no calculo da razdo trigonométrica. Para tanto, foi enfatizado
novamente que a parede seria paralela ao barbante, sendo cortada pela mesma reta

transversal que era o prolongamento da parte linear do transferidor.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Um exemplo curioso entre as variagbes das medi¢des surgiu quando o aluno
Q5 se posicionou a 6 metros da parede e o angulo observado foi de
aproximadamente 45°. Ao calcular a tangente desse angulo, o grupo obteve o valor
1, 0 que inicialmente causou estranhamento, pois em outros testes a tangente
resultava sempre em um valor menor que 1. Apos concluirem o calculo da altura
total do prédio, o grupo compreendeu que, quando o angulo é de 45°, os catetos
oposto e adjacente tém a mesma medida.

Nesta situagdo, os alunos puderam perceber que os dois angulos agudos
eram iguais, pois analisavam um tridngulo cuja soma desses angulos resulta em 90
graus, ou seja, angulos complementares, o que caracteriza o triangulo como
retangulo isésceles. Como observou o aluno Q5, em um tridngulo retangulo, se um
dos angulos agudos mede 45°, o outro também deve medir 45°, e, nesse caso, 0s
catetos possuem o mesmo valor. Na pratica, os alunos consolidaram a compreensao
da reciproca do teorema do tridngulo isdsceles, que afirma que, se dois angulos de
um triangulo sdo congruentes, entdo os lados opostos a esses angulos também s&o
congruentes.

Essa percepcao representou um avango importante na compreensio das
relagdes métricas em triangulos. Assim, os alunos compreenderam a ideia analisada
inicialmente na medi¢cdo da sala de aula, a de que se uma medida diminui, o angulo
oposto a ela também diminui, j@ quando a medida aumenta, o angulo oposto
também aumenta.

Além disso, perceberam que quando dois angulos de um tridangulo sao iguais,
as medidas dos lados opostos a esses também serao iguais, percebendo na pratica,
que podiam tentar obter um angulo de 45° ao observar o ponto mais elevado do

prédio e, assim, obter, sem calculos, apenas medindo a distancia do observador a
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parede, a medida que representaria a parte da altura buscada, faltando apenas
somar com a altura do ponto de vista do observador para obter a altura total daquela
parede.

Assim, para concluir o experimento do aluno Q5, foi necessario adicionar a
altura do ponto de vista dele, que era de 1,58 metros em relagdo ao solo. Ao incluir
essa medida, constatou-se que o ponto observado estava a 7,58 metros do chao.
Foi importante reforgar que algumas variagdes poderiam ocorrer devido ao uso dos
instrumentos de medicao de forma menos rigida, o que pode gerar deslocamentos
sutis do ponto de vista ou pequenas ondulacdes do barbante no transferidor, isso
sem contar os arredondamentos do angulo observado e de calculos.

Esse momento inicial, com todos os grupos reunidos na quadra de esportes,
foi fundamental para discutir diferentes formas de medigdo. Foram relembradas
algumas praticas, uma delas foi o calculo de alturas por meio da semelhanga de
sombras. No entanto, neste dia, a baixa incidéncia solar impossibilitou a utilizagao
eficaz desse método. Porém, analisando o horario e com referéncia de dias
anteriores, conseguimos identificar que a sombra nao estaria muito longe da base do
prédio.

Algumas conjecturas foram feitas em relacdo a utilizacdo desse método de
medi¢gdo. Uma delas apontou que cada centimetro de sombra representava uma
variagao significativa na altura do prédio, ja que a altura era, no minimo, cinco vezes
maior do que a medida da sombra. Isso evidenciou que, naquele horario, o uso
desse método exigia muita atengdo, especialmente na medigdo da sombra, que
ainda incluia o contorno do telhado, o qual se projetava alguns centimetros além da
parede. Nota-se que, nesse momento, ja se pode perceber um olhar mais critico dos
alunos em relagao aos cuidados necessarios e as formas de minimizar erros, o que
contrapbe ao momento em que de forma simplificada os alunos acreditavam que o
aplicativo de celular poderia fornecer a altura, sem questionar ou problematizar o
processo de obtencdo da medida buscada.

Aproveitou-se, assim, a oportunidade para reforgar a importancia da analise
critica dos resultados, enfatizando a necessidade de comparar diferentes métodos
de medicao sempre que possivel. Destacou-se que essas comparagdes contribuem
para uma compreensdo mais eficaz das ferramentas em cada situagcido, pois
permitem visualizar erros relativos que, muitas vezes, passam despercebidos pelo

observador.
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4.4 O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE CONSTRUGCAO DAS MINIATURAS

Até aqui, foram descritas atividades realizadas em conjunto e aquelas que
foram propostas e realizadas de igual forma por todos os grupos. A atividade da
miniatura da mesa do professor, a da medicdo da altura da sala de aula e posterior
altura da quadra de esportes foram realizadas em conjunto. Ja na primeira saida de
campo, embora cada grupo tivesse um objeto de analise, todos deveriam fazer as
mesmas acoes: fotografar e discutir nos grupos sobre o que haviam observado.
Contudo, a partir de entdo, o trabalho desenvolvido por cada grupo pdde tomar
rumos diferentes a partir das escolhas e estratégias dos integrantes.

Assim, nesta secdao serao apresentadas e discutidas as atividades
desenvolvidas por cada grupo nas etapas 5 a 7, a partir do obtido na etapa 3 da
sequéncia didatica planejada (quadro 2), trazendo os dados coletados, o trabalho
desenvolvido, as percepgbes, aprendizagens e desafios de cada grupo até a
geracao dos arquivos para o corte dos projetos na cortadora a laser, etapa 8 que

voltou a ser igual a todos os grupos e que, por isso, sera descrita na secao 4.5.

4.4.1 Grupo Quadra de Esportes

O grupo da Quadra de Esportes (grupo Q) iniciou a atividade com o desafio
de calcular a altura da parede lateral. O aluno Q1 utilizou uma trena de 5 metros e,
com a ajuda do grupo, demarcou essa distancia da parede, ortogonalmente, até um
ponto no chao, posicionando-se sobre ele. Utilizando o transferidor modificado, o
grupo observou um angulo de aproximadamente 38,5°. Ao aplicar a razao
trigonométrica da tangente para esse angulo, determinaram que o cateto oposto,
que representa a altura parcial da parede, era de aproximadamente 6,29 metros.
Somando-se a essa medida a altura dos olhos do observador, de 1,53 metros, o
grupo concluiu que o ponto observado na parede estava a uma altura total de
aproximadamente 7,82 metros, o que o grupo achou razoavel arredondar para 7,8
metros.

Neste mesmo grupo o aluno Q1 sugeriu a ideia de calcular o comprimento do
prédio verificando a envergadura dos seus bragos, conforme a figura 21, ou utilizar
um software grafico para obter essas medidas, interligando uma figura a outra e,

assim, analisar o comprimento total. A proposta foi interessante e gerou bons
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debates sobre proporcionalidade, tais como a comparacdo entre medidas reais e

representacgdes graficas e a relagao entre unidades de medidas distintas.

Figura 21 — Uso da envergadura dos bragcos como unidade de medida.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Enquanto o grupo Q calculava e anotava a medida da altura do pavilhdo em
uma folha quadriculada com a foto do mesmo, novamente o aluno Q1 sugeriu
verificar a proporgao entre a medida real e a imagem para analisar qual escala havia
sido empregada, pois dessa forma, seria possivel determinar todas as medidas do
prédio sem a necessidade de realizar varios calculos e medi¢cdes no local. Essa
sugestao foi extremamente importante, pois demonstrou que os alunos conseguiram
entender, na pratica, os conceitos de razao, proporgéo, escalas e semelhanga de
figuras.

Entretanto, a foto do prédio ndo foi tirada em um angulo ideal, pois foi
capturada a partir de uma aresta, o que distorceu a perspectiva das laterais. Ainda
assim, 0 grupo conseguiu verificar a proporcionalidade ao calcular a altura da porta,
utilizando a altura do pilar do lado direito e a porta préxima a esse pilar. Com isso, o0s
alunos Q1 e Q3 calcularam que a porta teria aproximadamente 2,29 metros de
altura, enquanto a medida real é de 2,10 metros.

Esse ponto gerou uma nova discussao importante, pois, minutos antes, o
grupo havia considerado razoavel o arredondamento de 7,82 para 7,8. No entanto,
nao acharam pertinente a aproximagédo de 2,10 para 2,29. Questionados sobre o
motivo, os alunos explicaram que a diferenca de 20 centimetros correspondia a uma
porcentagem diferente em relagdo ao valor total. Ao calcularem a diferencga
percentual, perceberam que o arredondamento da altura do prédio representava

uma reducgao inferior a 1%, enquanto a diferenca na altura da porta resultava em um
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acréscimo de 9,05%. Essa percepgdo ajudou a reforgar a necessidade de cuidado
nas medi¢des ao trabalhar com figuras que apresentam uma constante de
proporcionalidade alta de ampliagao.

Para efetuar a medicao do comprimento da quadra, o grupo resolveu utilizar
uma trena de 20 metros de comprimento, de forma a ganhar tempo em suas
medi¢des, porém este fato gerou contradigbes. Pouco tempo depois de iniciar o
manuseio do instrumento, o grupo informou que nao seria possivel medir a quadra
de esportes com aquela trena, pois o0 comprimento da parede era maior que 20
metros. Tentando fazer o grupo retomar a ideia de proporcionalidade e de adicédo de
segmentos e, respectivamente, de suas medidas, foi mencionado que o grupo recém
havia informado que era possivel interligar imagens e a unido iria possuir a mesma
medida da quadra, ou seja, ha poucos minutos o grupo tinha fornecido a resposta
sobre o que deveria ser feito para medir a parede com um exemplo mais robusto do
que o que deveria ser empregado com a trena.

Assim, foi entregue ao grupo uma caneta de quadro e comentado que eles
poderiam utiliza-la para demarcar uma medicao inicial (Figura 22). O grupo entao
percebeu que era possivel efetuar uma medida, demarca-la e seguir medindo a

partir daquele ponto, vendo que a medida total seria a soma destas medidas.

Figura 22 — Medicéo linear das medidas da base da quadra de esportes.

ol T - N

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Mais uma vez destaca-se a importancia de problematizar as situacdes e
refletir com criticidade diante de desafios, problemas ou resultados parciais. Olhar
para um problema considerando o que ja se sabe, mas tentando aplicar esse
conhecimento em diferentes contextos. Isso vai ao encontro do desenvolvimento de

competéncias e habilidades enfatizado pela BNCC (Brasil, 2018).
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Durante a atividade, um momento significativo ocorreu quando o orientador
escolar questionou o motivo de os alunos estarem utilizando o transferidor
modificado. Ele perguntou do que se tratava aquela ferramenta e como era sua
utilizagdo. Nesse momento, os integrantes do grupo Q demonstraram desenvoltura
ao explicar que o instrumento permitia a visualizagdo de um angulo a partir de um
ponto de vista especifico. Em seguida, solicitaram que o orientador escolhesse um
ponto visivel, a partir do qual eles poderiam estimar a altura com base em conceitos
de triangulos retangulos.

Sobre a porta existe um vitrd e o orientador entdo solicitou a exemplificagao
da medida da altura de seu topo. Os alunos solicitaram que o0 mesmo se afastasse
alguns metros da parede e observasse, pelo transferidor aquele ponto. Os alunos
verificaram, entdo, que o orientador estava a exatamente 3,70 metros de distancia
da porta e que o transferidor modificado apresentava um angulo de 74 graus. Os
alunos realizaram os calculos e informaram que a altura parcial da porta, a partir do
ponto de observagao, era de 1,06 metros. Somando essa medida a altura dos olhos
do observador (1,63 metros), concluiram que a altura total do ponto observado era
de 2,69 metros, medida que, posteriormente, pode ser comparada a real de 2,62
metros, confirmada com o uso de uma trena. Nota-se que os alunos desenvolvem
confianga ao visualizarem que conseguem aplicar conceitos matematicos de forma
pratica e significativa, além da aprimoragao da analise critica dos resultados, na qual
julgaram estar dentro de uma margem de erro aceitavel, bem como conseguiram
explicar esse procedimento para uma pessoa externa a classe utilizando
argumentos matematicos.

As anotacbes feitas pelo grupo Q na folha quadriculada impressa com a foto

do prédio tirada pelos proprios alunos podem ser visualizadas na figura 23.
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Figura 23 — Algumas anotagdes do grupo da quadra de esportes.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Em um novo encontro com a turma, os alunos foram para a sala de Cultura
Maker, onde estavam disponiveis alguns computadores. Vale ressaltar que as

medidas que os alunos julgaram como essenciais, ja haviam sido anotadas na aula
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mencionada nos paragrafos acima. Assim foi feito um seminario, onde a turma em
geral pdde informar algumas técnicas para a obtencédo das medidas ja empregadas
e a definicdo da escala a ser unificada para a turma.

Foi informado que as placas em MDF possuiam 40 por 60 centimetros. Logo,
os alunos deveriam perceber que as medidas encontradas por cada face, deveriam
encaixar nesta placa. A fim de facilitar os calculos, a turma resolveu adotar a escala
1:100, ou seja, cada centimetro na maquete representaria 100 centimetros (1 metro)
na vida real.

O préximo passo foi a apresentacdo para a turma do site MakerCase, que
serviu para criar o molde inicial do projeto, pois o site permite a criagao de diferentes
tipos de caixas, como paralelepipedos simples, prismas de base com trés ou mais
lados, paralelepipedos com lados arredondados e paralelepipedos com divisérias,
todas com ou sem tampa de acordo com o que se deseja modelar, conforme

exemplos que podem ser visualizados na figura 24:

Figura 24 — Tipos de projetos disponiveis no MakerCase.

Caixas simples Caixas poligonais Caixas com
com 3 ou mais . divisérias
lados Caixas com cantos

arredondados

Fonte: Figura extraida de https://pt.makercase.com/#/ em 11 abr. 2025.

Nesse momento, o objetivo do grupo era criar um modelo que formasse a
estrutura principal das paredes da quadra de esportes com encaixes, seguindo a
escala combinada com a turma e partindo das medidas que haviam sido obtidas. A
figura 25 ilustra a estrutura inicial das paredes laterais da quadra de esportes

construida pelo grupo.
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Figura 25 — Representagao da estrutura inicial da quadra de esportes baixada do MakerCase.
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Fonte: Figura extraida de https://pt.makercase.com/#/basicbox em 11 abr. 2025.

O grupo verificou que a melhor opgao seria a caixa aberta, com a unidade de
medida do site ajustada de polegadas para milimetros, o que proporcionou
compreensao da relagédo entre centimetros e milimetros, a qual é pouco perceptivel
no cotidiano. O grupo percebeu que para isto era necessario apenas multiplicar as
medidas de largura, altura e profundidade por 10, pois as anotagdes ja estariam
dentro da proporcionalidade do projeto, devido a escala utilizada representar cada
metro em um centimetro. Nota-se que aqui abordou-se, na pratica, também o
conceito de conversao de unidades de medida de comprimento.

Para as conexdes das paredes, o grupo utilizou jungdes de borda do tipo
"dedo", para garantir que as bases e laterais se encaixassem adequadamente,
oferecendo melhor fixagcdo. Enfatiza-se que este aspecto foi o ponto principal para a
utilizacao deste site, pois a formacao destes encaixes de forma manual seria dificil e
demorada. O grupo escolheu o tamanho do "dedo" de 27,75 mm, o que representa
quase 2,8 cm para cada encaixe e, por fim, foi solicitado ao grupo baixar o arquivo
em formato .dxf, para ser compativel com o software RDWorks.

Neste momento, foi disponibilizado ao grupo um tutorial simplificado do
software RDWorks, adaptado a partir do manual em inglés desenvolvido pela
Lasermeister e contendo apenas as operagdoes essenciais. Esse material foi
elaborado pelo professor-pesquisador, com base na experiéncia de construgao da
miniatura da mesa e do cubo modificado (descritos no decorrer da sec¢ao 4.2), ja

que, naquele momento, o uso do software também era uma novidade para o
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docente. O tutorial disponibilizado aos alunos estara disponivel no produto
educacional oriundo dessa dissertacio e publicado no repositério de dissertagcdes do
Profmat® e no portal eduCAPES®.

A partir do tutorial, o grupo percebeu que para abrir o arquivo baixado na
extensdo .dxf seria necessario iniciar o software, acessar a guia "Arquivo" e, em
seguida, selecionar a opg¢ao "Importar", onde seria possivel localizar o projeto,
baixado na pasta downloads. Ao abrir o arquivo deste projeto no RDWorks ele

apareceu conforme a figura 26.

Figura 26 — Importagéo da estrutura inicial do projeto da quadra de esportes.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Neste dia, o grupo se dedicou principalmente a conhecer o software,
aprendendo a posicionar um objeto, verificar seu tamanho, identificar a distancia
entre dois pontos, fazer rotagdes e iniciar a representagao de alguns pilares, através
de segmentos de retas, para que posteriormente estes fossem demarcados com o
laser. Nota-se aqui outra caracteristica importante vinculada ao trabalho dentro de
uma perspectiva dos laboratorios Maker, ou seja, a ideia do “faga vocé mesmo”, bem
como aspectos inerentes as metodologias ativas de aprendizagem, pois os alunos
nao ficaram esperando o professor-pesquisador dar orientagdes para depois

explorarem a ferramenta, eles tinham que tomar a iniciativa de manipular o software,

® Disponivel em: https://sca.profmat-sbm.org.br/busca_tcc.php
% Disponivel em: https://educapes.capes.gov.br/
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tinham material de apoio e podiam perguntar duvidas, mas isso depois de se
envolverem de fato com a modelagem do seu projeto.

Foi notéria a mudanca de postura dos estudantes, pois o projeto exigiu
proatividade dos alunos, diferente de aulas em que os alunos acabam sendo mais
passivos e receptores de informacgdes. Ali eles precisavam agir, conjecturar como
poderiam fazer, testar, revisar e refazer caminhos diante de algum erro, avaliar as
construcdes e sugestdes a todo tempo.

Diante do processo de construgdo dos pilares, o grupo percebeu que nao
havia retirado fisicamente as medidas da largura e da distancia entre os pilares, bem
como da altura da cinta de sustentagcdo. Como resultado, o grupo necessitou
retornar a campo para obter essas medidas. Ao observarem com mais cuidado estes
elementos no prédio original, 0 grupo percebeu que eles poderiam representar com
retdngulos a parte limitada por estes pilares e que assim ganhariam tempo em
comparagao com a representagdo por linhas, o que demonstrou a capacidade
criativa do grupo ao buscar uma solugdo mais eficaz para o modelo.

Em um novo encontro, o grupo deu continuidade a constru¢édo e como as
medidas seguiam um padr&o, o grupo acreditou que o processo fosse facil e rapido,
ja que identificaram que o software permite a replicagdo de objetos. Contudo, a
representacado da largura dos pilares, que é a distancia entre os retangulos, gerou
um desafio. Mesmo com as medidas da distancia entre os retadngulos, o grupo nao
conseguiu identificar como posiciona-los em seu projeto. Inicialmente, os alunos
tentaram distribuir visualmente os seis retdangulos no espaco designado, o que
resultou em dificuldades e imprecisoes.

De forma a auxiliar o grupo, foi exemplificado que ao selecionar um objeto no
software RDWorks, o mesmo apresenta as coordenadas em um plano similar ao
primeiro quadrante do plano cartesiano, onde o posicionamento referencial pode ser
ajustado para um vértice do retangulo de selegdo da figura, o centro de um
segmento deste retangulo ou centro geomeétrico deste mesmo retangulo de selegao,
e com isso os alunos perceberam que com essa ferramenta e alguns calculos
matematicos simples, seria possivel determinar com precisdo a distancia entre o
vértice direito de um retdngulo e o vértice esquerdo de outro, conforme pode ser

visto na figura 27.
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Figura 27 — Verificagado da posigéao do vértice superior direito no RDWorks.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

O grupo também percebeu que a criagdo de retdngulos no software € simples
e rapida, permitindo que sejam gerados em qualquer posicdo e tamanho, com
dimensdes e posicionamento ajustaveis a qualquer momento. Logo perceberam que
era possivel replicar um retangulo ja existente e assim o tamanho ja estaria correto
perante o projeto, bastando posicionar a cépia no local pretendido.

Durante o processo, o grupo observou que a face oposta a ja concluida era
muito parecida e que, assim, para representa-la, bastava duplicar a face existente e
realizar uma rotagcao da imagem, pois as demarcacdes do laser deveriam ficar do
lado de fora da placa de MDF. Neste momento, o grupo percebeu que em um lado
da quadra deveria haver recortes, apresentando os pilares vazados e na outra parte
deveria apenas apresentar as demarcagdes dos pilares no MDF, entdo surgiu a
duvida de como seria feita essa demarcacao distinta no software.

Para tanto foi informado ao grupo para utilizarem cores distintas para
demarcagdes com intensidades distintas de laser, isso porque, no software, é
possivel configurar diferentes intensidades para o laser conforme as cores
atribuidas, sendo a intensidade e a velocidade do laser responsaveis por cortar ou
apenas demarcar o MDF.

Observando o tutorial simplificado, o grupo percebeu que, para o material
empregado, no local onde deveria ocorrer o corte, foi atribuida a velocidade de 20
mm/s e poténcia maxima e minima de laser de 30% e no local onde a pecga deveria
ser demarcada, foi atribuida uma velocidade de 150 mm/s e poténcia maxima e

minima de laser de 10%. Assim, até nessas configuragbes existe matematica a ser
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explorada: quando a velocidade é alta e a poténcia do laser é baixa, a agédo do feixe
sobre o material € reduzida, resultando em cortes incompletos ou apenas em
marcas superficiais, onde deveria haver cortes efetivos. Por outro lado, ao se utilizar
uma velocidade menor combinada com uma poténcia mais alta, a incidéncia do laser
sobre o MDF é mais intensa, o que pode causar queima excessiva da peca ou
cortes indesejados em areas nao planejadas.

No ultimo encontro do més de outubro, os alunos do grupo Q questionaram o
que ainda precisavam fazer, demonstrando que, apesar de estarem engajados no
projeto, ainda enfrentavam dificuldades e receios em lidar com a autonomia
proporcionada pela atividade, vendo que este foi o primeiro projeto, desse tipo, que
eles estavam participando. Nesse momento, foi solicitado que o grupo continuasse a
marcacao das duas faces restantes que ainda precisavam ser representadas.

Aparentemente, o0 grupo estava ansioso e apreensivo em relagdo a
construcao do telhado, pois os mesmos se questionavam periodicamente como iriam
efetuar a medicao e representagdo no software, pois lembravam que o telhado néo
era reto. Durante essa aula, eles representaram os pilares de uma das faces e,
assim como no momento anterior, replicaram a estrutura para o lado oposto,
rotacionando-a de forma que os cortes e marcagdes a laser ficassem corretamente
posicionados no lado externo da placa em MDF. Nesta aula o grupo também
finalizou a demarcagao da porta e posicionou todas as pegas proximo a base de seu
projeto, dando mais Vvisibilidade aos encaixes. Vale destacar que a figura 28
representa o trabalho dos alunos deste grupo, até este momento, onde a cor azul

representa o local de corte e a cor verde a de demarcacgao.

Figura 28 — Modelagem das faces laterais da quadra de esportes.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Na primeira aula de Resolu¢do de Problemas do més de novembro, o grupo
dedicou o tempo para analisar como representar a figura que na tarefa 2
descreveram como uma forma oval e que agora faz-se referéncia como um arco de
um segmento circular, que pode ser visualizado na figura 29. Vale destacar que,
inicialmente, a aula de Matematica previa explicagcdes e exercicios envolvendo a lei
dos Senos, lei dos Cossenos, analise de circunferéncias e arco capaz. No entanto,
devido a alguns imprevistos ocorridos durante as aulas, tais conteudos nao foram

abordados nesta turma, sendo planejados para o ano seguinte.

Figura 29 — Visao interna da parede do lado norte da quadra de esportes.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Conversando com os integrantes do grupo D, o grupo Q percebeu que eles
estavam utilizando o teorema de Pitagoras para calcular o comprimento de cada
lado do telhado. Porém para este projeto, esse método forneceria um valor
aproximado do comprimento, mas fez o grupo perceber que era importante
determinar a altura do ponto mais alto do telhado. Para isso, o grupo retornou a uma
nova saida de campo e decidiu calcular a altura utilizando as razdes trigonométricas,
agora na parte interna da quadra. Essa escolha se deu pela possibilidade de se
afastar horizontalmente da parede a uma distancia considerada.

No local, identificaram uma marca no piso da quadra que serviu como ponto
fixo de referéncia para posicionar o aluno Q5 que utilizou o transferidor modificado

para analisar o angulo formado entre o barbante vertical e o segmento que
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representa a linha de sua visdo. Essa demarcacgao estava a 4,1 metros de distancia
da parede, e o0 angulo observado foi de 23,5°. Utilizando a tangente desse angulo, o
grupo determinou que a medida parcial da parede era de 9,43 m. Considerando que
o0 ponto de vista do aluno estava a 1,60 m do chdo, concluiu-se que o ponto
observado estava a uma altura de 11,03 m em relagdo ao solo. Em calculos
anteriores, ja havia sido constatado que a altura da parede de tijolos era de 7,8 m.
Com isso, o grupo determinou que a altura do segmento circular era de
aproximadamente 3,2 m.

O grupo permaneceu por alguns minutos discutindo como representar o
telhado e concluiu que o arco, presente na parte superior da estrutura, poderia ser
representado como um setor circular, correspondente a parte superior de uma
circunferéncia. Essa circunferéncia seria interceptada por um segmento reto,
representando a parte superior da parede, posteriormente identificado como uma
corda da circunferéncia, onde a altura no centro deste segmento deveria ser de 3,2
cm. A partir desse conceito, ja na sala de Cultura Maker, o grupo construiu um
segmento vertical de 32 milimetros, posicionando-o no centro do segmento que
representa a parte superior da parede, onde este serviria como referéncia para o
ponto mais alto que a circunferéncia deveria atingir.

A partir disso, o aluno Q3 iniciou a construgdo livre de circunferéncias no
software, buscando posicionar o centro da circunferéncia de forma que ficasse
alinhado verticalmente com o segmento previamente criado. O raio foi ajustado
diversas vezes, até que os dois vértices superiores das paredes laterais e o ponto
mais alto do segmento de 32 mm pertencessem simultaneamente a circunferéncia.

Vale destacar que, no momento desta escrita, foi identificado que o segmento
central utilizado possui 3,62 mm e n&o 3,2 mm. Esse valor divergente pode ter sido
resultado de um erro de digitagdo no momento da insergdo da medida, ou de um
ajuste intencional feito pelos alunos, na tentativa de adaptar o segmento a curva do
setor circular que deveria conter os trés pontos de referéncia estabelecidos, para
que pudessem dar como finalizada a construgdo da circunferéncia que passava por

esses pontos, conforme pode-se observar na figura 30.
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Figura 30 — Inicio da construgado do arco do segmento circular.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Para que a figura ficasse conforme o esperado, o grupo percebeu que seria
necessario excluir uma parte da circunferéncia. Ao consultar o tutorial simplificado,
encontraram uma referéncia sobre a exclusdo de nds (pontos) e compreenderam
que deveriam criar dois pontos na circunferéncia, delimitando a regido que seria
removida. No entanto, encontraram dificuldades para executar essa agao e
solicitaram uma exemplificacdo do procedimento. Diante disso, foi necessaria uma
demonstracao pratica de como utilizar a ferramenta de edicdo de nés no software,
acessada por meio da barra de edicdo de nés.

Como a circunferéncia era um segmento continuo, sem pontos de referéncia
definidos, foi necessario criar dois nés exatamente nos pontos de intersegao entre a
parede e a circunferéncia. Para isso, bastava selecionar a op¢ao "editar nés" e, em
seguida, clicar trés vezes no local desejado para marcar o ponto. Depois, era preciso
selecionar o botdo "quebra de curva", esse procedimento deveria ser repetido no
outro ponto de intersecao e a partir disso, o software dividia a circunferéncia em dois
arcos, possibilitando a exclusao da parte que nao fazia parte do projeto.

A intenc&o do grupo era representar o prédio da forma mais fiel possivel, o
que exigia a inclusdo de uma trelica de sustentagcéo do telhado. Para isso, o grupo
replicou o segmento de circunferéncia um pouco mais abaixo, com o objetivo do
laser realizar o recorte, formando assim a cinta de sustentagdo. No entanto,
perceberam que seria necessario tomar cuidado para que o laser ndo cortasse
completamente essa cinta superior da parede do projeto. Diante disso, identificaram

a necessidade de representar a parte superior da parede como um segmento que
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nao ocupasse toda a sua extensdo. Além disso, foi preciso limitar novamente a
medida do segmento circular, utilizando, para isso, a barra de edi¢do de nés. O

resultado final desse processo pode ser observado na Figura 31.

Figura 31 — Concluséo da cinta de sustentagéo do telhado da quadra.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Um ponto importante que ainda faltava no projeto era encontrar uma maneira
de torcer a placa de MDF para que ela ficasse conforme o telhado original da quadra
de esportes. Para isso, foi relembrada a apresentacdo do cubo modificado, realizada
em sala de aula algumas semanas antes, e informado ao grupo que esta pecga havia
sido inspirada por projetos disponiveis no site Boxer.py, que disponibiliza modelos de
projetos para cortadoras a laser. No entanto, devido a instabilidade da internet
naquele momento, ndo foi possivel visualizar os projetos disponiveis, ficando essa

etapa para o préximo encontro.

Figura 32 — Tela inicial do site Boxes.py.
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Fonte: Figura extraida de https://boxes.hackerspace-bamberg.de/ em 21 abr. 2025.
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Na aula seguinte, tentou-se novamente acessar o site e o grupo Q verificou

os projetos ali disponiveis, identificando um que aparentemente apresentava uma

parte que poderia ser utilizada na confec¢cao do telhado, podendo ser vista na figura
33.

Figura 33 — Projeto disponivel e selecionado pelo grupo na plataforma Boxes.py.

Fonte: Figura extraida de https://boxes.hackerspace-bamberg.de/BreadBox?language=en em 21 abr.
2025.

O grupo baixou o projeto em formato .dxf para um pendrive e abriu o software
RDWorks e importou o projeto por meio do pendrive. Ao analisarem o arquivo,
perceberam que havia muitas partes que nao seriam utilizadas, ja que o foco estava
na reproducdo da pecga que seria retorcida para formar uma casca cilindrica. Assim,
selecionaram apenas o elemento necessario para compor o telhado (Figura 34),
copiaram-no e o integraram ao projeto que ja vinham desenvolvendo. Esse processo
evidenciou a desenvoltura do grupo no uso de ferramentas digitais, demonstrando
autonomia na manipulagdo do software, na selegéo criteriosa de elementos uteis e

na adaptagdo de modelos prontos as necessidades especificas do projeto.

Figura 34 — Selecéo da parte do projeto compativel com a proposta do telhado.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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No decorrer deste processo, o grupo percebeu que a planificagdo desta parte
do projeto se tratava de um retdngulo e agora restava ao grupo determinar o
tamanho real desta placa retangular. Eles perceberam que o comprimento
correspondia ao mesmo comprimento do pavilhdo e a largura tratava-se do
comprimento do arco do segmento circular. O grupo ndo sabia como calcular essa
medida, pensaram novamente em utilizar o teorema de Pitdgoras, mas logo
perceberam que esta medida seria menor do que a pretendida, entdo desta
abordagem inicial, os mesmos tiveram a ideia de representar a curva do arco circular
por meio de um somatério de pequenos segmentos lineares, onde cada segmento
teria 1 cm de comprimento.

Assim, o grupo criou um segmento de 10 mm, que foi replicado e rotacionado
sucessivamente, ajustando-se da melhor forma possivel ao arco do segmento
circular. O somatorio de todos esses segmentos permitiu ao grupo concluir que o
comprimento do arco era de aproximadamente 234,5 mm, ja que se tratavam de 23
segmentos inteiros e um segmento de 4,5 mm.

Até esse momento de percepgdo de um conceito valido vindo dos préprios
alunos, o professor-pesquisador encontrava-se inquieto, buscando possiveis
recursos com abordagens criativas e tecnoldgicas que, se necessario, pudessem ser
apresentados ao grupo. Entre as possibilidades consideradas, estavam o uso
integrado da lei dos senos, lei dos cossenos e das definicbes de arco capaz, além
de estratégias visuais e acessiveis, como a impressao de uma foto do prédio com a
posterior aplicagdo de um barbante sobre a curva desejada, estimando o
comprimento do arco reduzido através de uma escala. Do ponto de vista
tecnolégico, cogitou-se a construgcdo de um circulo no GeoGebra, utilizando a
imagem real como plano de fundo para melhor visualizagdo e manipulagéo.

Além disso, apds a finalizacdo desta etapa, foi visto que o préprio software
RDWorks informa o comprimento total percorrido pelo feixe de laser ao simular a
gravagao, identificando a real medida do segmento construido. Todas essas
alternativas reforcam que ha diversos caminhos possiveis a serem explorados, e
que o embasamento tedrico aliado a curiosidade investigativa favorece o surgimento
de estratégias criativas igualmente eficazes, o que aproxima a matematica do

cotidiano e desperta o protagonismo e o senso critico dos envolvidos.
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Figura 35 — Verificando o comprimento do arco de circunferéncia no RDWorks.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Desta forma, o grupo redimensionou o retdngulo para as medidas
encontradas, tomando o cuidado de ajusta-las corretamente, pois, caso as medidas
fossem invertidas, a torcdo da placa ocorreria de forma incorreta. Ja préoximo ao
término da aula, o grupo considerou seu projeto como concluido. Na figura 36 pode

ser vista a representacao do projeto final do grupo da quadra de esportes (grupo Q).

Figura 36 — Projeto final da quadra de esportes.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Foi reservado ainda um ultimo encontro para o projeto, no qual os estudantes

teriam a oportunidade de aperfeicoar suas construgées ou confeccionar chaveiros
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como recordacdo, os detalhes desta ultima atividade podem ser conferidos na secao
4.5. Neste momento foi sugerido ao grupo a replicacédo das demais trelicas que
sustentam o telhado, mas os proprios alunos avaliaram que, mesmo com essa
simplificagédo, o projeto ja mantinha fidelidade ao original e, realmente, o projeto da
quadra de esportes ficou excelente, onde cada acréscimo seria meramente estético,
sem comprometer a qualidade e a representatividade da construgao.

De forma geral, o processo de modelagem e construgdo da miniatura da
quadra de esportes revelou-se uma valiosa oportunidade para o desenvolvimento de
competéncias matematicas, bem como de habilidades tecnolégicas e colaborativas,
além de despertar ou intensificar atitudes investigativas e criticas. O processo
percorrido pelo grupo na execucdo desse projeto também evidencia como o
envolvimento dos estudantes os aproximou da linguagem matematica e do
reconhecimento de representacdes reais para entes matematicos que sao abstratos
tais como arco de circunferéncia, corda etc., o que favoreceu a compreensao dos
significados desses conceitos. O enfrentamento de dificuldades, como a inseguranca
inicial, as limitacbes nas medicbes e o manuseio de ferramentas analdgicas e
digitais, foi essencial para a consolidagdo de aprendizagens, evidenciando que
ensinar nao é apenas transferir conhecimento, mas também criar condi¢cbes para

que os préprios alunos possam produzi-lo e construi-lo ativamente.

4.4.2 Grupo da Area de Eventos

No primeiro dia da saida de campo, o grupo responsavel pela Area de
Eventos (grupo A) iniciou a coleta de dados utilizando o transferidor modificado para
determinar a altura de um pilar. E importante destacar que, nesse grupo, havia um
estudante (AS) diagnosticado com Transtorno do Espectro Autista (TEA), que foi
plenamente integrado em todas as atividades do projeto. Durante este procedimento
inicial, este aluno participou manuseando o transferidor modificado, observando um
ponto na parte superior do pilar a ser medido.

No momento em que o aluno olhava através do tubo da caneta no transferidor
modificado, o grupo segurou a trena de fibra na altura dos olhos do observador, até
o pilar, exemplificando o tridngulo retadngulo formado entre o ponto observado, um
ponto no pilar da mesma altura dos olhos do observador e um ponto exatamente no
olho do observador, onde o angulo reto se justifica devido ao posicionado vertical do

pilar e a consideragdao de uma linha horizontal vinda do pilar aos olhos do
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observador, onde ambas estdo na mesma altura do chdo que esta em um plano
horizontal perpendicular ao pilar. Assim, a linha imaginaria que conectava o ponto
superior observado no pilar aos olhos do observador podia ser classificada como a
hipotenusa desse tridngulo retangulo.

O grupo percebeu que quando o aluno se afastou 4 metros do pilar, o
transferidor modificado apresentou um angulo de 61,5°. Ao aplicar a razéo
trigonométrica da tangente para esse angulo, determinaram que o cateto oposto que
representava a altura parcial do pilar, era de aproximadamente 2,17 m. Somando-se
a essa medida a altura dos olhos do aluno A5, que era de 1,68 m, concluiu-se que o
ponto observado na parede estava a uma altura total de aproximadamente 3,85
metros.

O grupo logo percebeu que todos os pilares tinham a mesma altura e que, no
fundo da area de eventos, havia um palco que possuia 1 metro de altura, assim
tiveram a ideia de subir no palco, para medir a altura real do pilar utilizando uma
trena de acgo (mais rigida que a de fibra), verificando que a altura do pilar é o
somatoério das alturas parciais encontradas do pilar sobre o palco, com a altura do
préprio palco. Eles tiveram dificuldades em medir de forma Unica o tamanho total do
pilar, assim eles mediram a distancia do topo do pilar até um ponto marcado com
uma tonalidade diferente de tinta, mediram a distancia desse ponto até o piso do
palco e por fim, acrescentaram 1 metro que correspondente a altura do palco em
relagdo ao chdo, com isso determinaram que a altura real total daquele pilar era de
3,78 m.

Vale ressaltar que diferencas entre a altura real e a altura calculada podem
ocorrer devido a pequenas movimentagdes do observador ou do instrumento, bem
como a alguns arredondamentos nos calculos. O grupo utilizou a mesma estratégia
de soma parcial das medidas para verificar a altura do ponto mais alto do telhado,
verificando que este estava a 4,45 metros de distancia do chéo.

Algo observado nesse grupo foi a inseguranca e indecisdo em relagédo a como
e onde registrar as anotagdes. Varios alunos participaram da coleta e anotagdes dos
dados, em alguns momentos ocorreram dificuldades de comunicagao e interpretagéo
das informacdes que estavam sendo coletadas. Isso, conectado a inexperiéncia de
como organiza-las de forma clara no papel acabou acarretando em dificuldades de
interpretacdo de quais medidas ja teriam sido calculadas, onde estas estavam
anotadas e se esta se referia a altura total ou parcial do objeto. Algumas destas

anotagdes podem ser vistas na figura 37.



Figura 37 — Algumas anotacdes do grupo da area de eventos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na semana seguinte, com a proposta de apresentar o software RDWorks e a

plataforma MakerCase, os alunos foram encaminhados para a sala de Cultura Maker
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do colégio, onde haviam alguns computadores. Os grupos se dividiram em quatro
locais na sala, onde o computador escolhido pelo grupo A ndo estava funcionando
devido a um problema de configuragao. Inicialmente, considerou-se mais pratico
deixar o computador de lado, trocando para outro computador, mas um dos alunos
do grupo, que geralmente demonstrava desinteresse nas aulas tradicionais de
Matematica, assumiu a iniciativa de verificar o que estava acontecendo.

Entdo, enquanto a turma dialogava acerca dos conceitos matematicos
aprendidos e aplicados até aquele momento nos projetos e definindo a escala de
reducao, o aluno comegou a configurar o computador, efetuando ajustes que fizeram
o mesmo funcionar. Isso demonstra que, frequentemente, os alunos possuem
habilidades que n&o sao percebidas em aulas tradicionais, mas que podem ser
observadas em atividades mais dinamicas e que incentivam a autonomia e a
criatividade.

Com a definicdo da escala, e agora acomodados em um computador, foi
solicitado aos alunos que acessassem o site MakerCase, pois 0s mesmos deveriam
inserir as medidas de seus projetos, ja ajustadas para a escala de 1:100, conforme
definido com toda a turma. O grupo definiu como ponto de partida o préprio palco, e
para isso eles interpretaram que seria viavel representa-lo como uma caixa fechada,
onde para digitar as medidas em milimetros, bastava multiplicar por 10 cada medida
anotada, ja que essas medidas estavam originalmente em metros, e que nesta
escala poderiam ser interpretados como os centimetros do projeto.

Porém o grupo enfrentou um desafio ao definir a altura do palco como 10 mm,
pois desejavam criar jungdes em formato de "dedos" para que as pegas se
encaixassem como um quebra-cabecas. No entanto, o site ndo permitia gerar
juncdes desse tipo com uma caixa de apenas 1 cm de altura. Isso gerou duvidas de
como representar esta peca, e o aluno A8 sugeriu recortar trés placas de 3 mm e
cola-las uma sobre a outra para formar uma altura de 9 mm, que se aproximava a
medida desejada, mas o grupo percebeu que esta solucao dificultaria a fixacdo das
demais partes do projeto.

Outros testes e analises foram realizados para encontrar uma solugdo mais
pratica, e quando o aluno A7 colocou uma altura de 13 mm, o site permitiu criar as
juncdes em formato de dedos. A fim de nao distorcer a representacdo de seu
projeto, o grupo propds utilizar uma placa de 3 mm para representar todo o chéo da

area de eventos, fazendo com que a base do palco também servisse como o piso de
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todo o projeto, deixando o mesmo na proporgado estabelecida, pois a altura
resultante do palco sobre esse chao seria de 10 mm.

Ao colocar todas as informagdes das medidas do palco no site, o grupo
percebeu que eles ndo tinham a op¢ao da escolha do tamanho dos dedos (encaixes
das pecgas), isso devido ao seu projeto possuir a altura minima para a utilizagao
desta representacgéo, ou seja, encaixes com 6,34 mm. Por fim, foi solicitado ao grupo
baixar o arquivo em formato .dxf, de forma a ser compativel com o software
RDWorks.

Figura 38 — Representacao da estrutura inicial do palco da area de eventos baixada do MakerCase.

Unidades

Milimetros

Arraste para girar
Baixar esquema das caixas Role para ampliar

Fonte: Figura extraida de https://pt.makercase.com/#/basicbox em 07 mai. 2025.

Neste momento foi disponibilizado ao grupo um tutorial simplificado do
software RDWorks, onde o grupo nao teve dificuldades visualizar que o passo inicial
seria abrir o sistema, localizar e importar o arquivo baixado, acessando a guia
"Arquivo" e, em seguida, com a opg¢ao "Importar", selecionar o arquivo na pasta

downloads. A representagao inicial da planificagao do palco esta na figura 39.


https://pt.makercase.com/#/basicbox
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Figura 39 — Importagao da estrutura inicial do projeto da area de eventos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na parte do tempo restante da aula, o grupo se dedicou ao estudo do manual
e a busca de videos na internet sobre o funcionamento do software. Vale ressaltar
que a Lei n° 15.100/2025, que proibe o uso de celulares em sala de aula, ainda nao
estava em vigor. Além disso, essa lei permite o uso de celulares para fins didaticos,
0 que justificaria a utilizagdo dos aparelhos pelos discentes para realizar buscas e
pesquisas relacionadas a atividade.

Durante esse momento, os alunos observaram que, ao selecionar um objeto,
0 software o circunscreve com um retangulo. A partir disso, perceberam que era
possivel posiciona-lo com base nas coordenadas dos vértices desse retangulo,
verificar suas medidas verticais e horizontais, medir distancias entre dois pontos e
criar segmentos lineares, elementos que julgaram necessarios para representar a
parede localizada atras do palco. Para dar inicio a essa representacdo, ainda na
mesma aula, o grupo selecionou a pega correspondente a parte de tras do palco,
obtida no site MakerCase, e comegou a criar os segmentos a partir dela.

Ao observar o tutorial simplificado, o grupo percebeu que era possivel atribuir
diferentes cores aos objetos criados, sendo que cada tonalidade poderia
corresponder a uma intensidade distinta do laser. Dessa forma, poderiam
representar elementos variados da parede, configurando o software para aplicar
intensidades diferentes de laser, o que permitiria tanto os cortes quanto as
demarcacgdes. Esse aspecto foi crucial, pois os alunos desejavam representar o pilar
e a viga localizados no fundo do palco e, caso utilizassem a mesma intensidade de
corte para todos os elementos, a parede acabaria sendo completamente recortada,
impossibilitando sua permanéncia como plano de fundo. A velocidade do laser,

assim como as poténcias minima e maxima, foram observadas ao final do tutorial
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simplificado, sendo adotados os mesmos parametros de intensidade por todos os

grupos, conforme testes realizados previamente pelo professor-pesquisador.

Figura 40 — Primeiros passos do grupo da area de eventos no RDWorks.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

No inicio do novo encontro, o grupo percebeu que alguns segmentos
deveriam ser ajustados para que o laser ndo os recortasse por completo, formando
apenas encaixes, um deles foi a peca destinada aos fundos do palco, que deveria
conter os encaixes da parte superior e sustentar a parede. Diante da duvida de
como proceder, foi apresentada ao grupo uma ferramenta do software que permite a
exclusao de parte de segmentos por meio da barra de edi¢cdo de nés.

Vale destacar que diante ao software, a peca baixada do site MakerCase era
continua, e caso houvesse um vértice, 0 mesmo era destacado, quando a barra de
edicao de nos era selecionada. Para interromper a continuidade da figura, o grupo
deveria selecionar os pontos de referéncia que limitavam os segmentos que
desejavam excluir, selecionando o ponto até o mesmo ser apresentado na cor verde,
logo apods selecionar o botao “quebra de curva”, dividindo o segmento original em
dois pedacos, na qual alguns deles poderiam ser excluidos de forma a evitar, por
exemplo, a passagem do laser em algum local especifico, ou ainda a passagem do

laser no mesmo local em dois ou mais momentos distintos.

Figura 41 — Quebra de continuidade de uma figura no RDWorks.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Outro ponto importante visto pelo grupo naquela aula foi a possibilidade de
replicar figuras, o que permitiu, por exemplo, criar apenas um dos lados do telhado e
em seguida, espelhar essa parte para compor o lado oposto, tarefa que os mesmos
concluiram na aula anterior, criando todos os segmentos manualmente. Além disso,
ao selecionar essa parte superior do telhado, o grupo observou que o software
exibia a dimensao horizontal e vertical do objeto, correspondentes, neste caso, a
base e a altura do tridngulo isésceles formado. Essa visualizacdo reforgou o
entendimento de que a altura de um triangulo € sempre um segmento perpendicular
tracado da base até o ponto mais alto da figura.

Ainda nesta segunda aula destinada ao manuseio do software, 0 grupo se
deparou com um problema: o pilar que fica na parte frontal do palco seria colocado
em um local onde havia um encaixe aberto da peca frontal do palco, o que faria com
que o pilar fosse completamente destacado. Tentando visualizar uma alternativa
para solucionar o problema, o grupo fez varios testes, sobrepondo uma pecga a outra,
para tentar visualizar os encaixes tridimensionais nas pec¢as bidimensionais, levando
0S Mesmos a imaginar como iriam ocorrer 0s encaixes e sua importancia sobre o
projeto tridimensional.

Ja no final da aula, o aluno A7 sugeriu excluir os encaixes dos extremos
superiores da pecga frontal, mantendo apenas o encaixe lateral inferior. Essa
modificagdo permitiu a colocagdo do pilar na parte superior frontal do palco. Na
figura 42, € possivel observar, a esquerda, o encaixe original da peca frontal e, a
direita, o ajuste proposto pelos alunos. Com essa alteragcéo, o grupo percebeu que
também precisaria ajustar as pecgas laterais do palco, uma vez que elas se encaixam
como um quebra-cabecgas. Assim, ao modificar uma parte do encaixe frontal,
tornou-se necessario adaptar os encaixes laterais correspondentes para garantir a

compatibilidade entre as pecas.

Figura 42 — Peca frontal do palco do grupo da érea de eventos.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Na ultima aula do més de outubro, os alunos foram questionados pelo
professor-pesquisador sobre a inclinagao do telhado, pois o mesmo aparentava
estar mais inclinado no projeto, comparado ao visto nas proprias fotos tiradas pelos
alunos. Questionando o grupo sobre a precisao das anotagbes feitas, eles
informaram que as medi¢cdes foram realizadas por varias pessoas, o0 que resultou
em anotacdes pouco claras, principalmente a respeito do acréscimo da medida do
palco, que ora era considerado antes da anotagao e ora nao.

Assim o grupo decidiu efetuar uma nova saida de campo para tirar
novamente as medidas do pilar mais baixo e da parte mais alta do telhado. Ao
revisar as medicdes, constatou-se que realmente haviam erros, pois, quando os
alunos anotaram a medida mais alta do palco, eles somaram duas vezes a altura do
palco, gerando um erro de 1 metro. Além disso, o grupo percebeu que alguns
integrantes anotaram as medidas em metros, outros anotaram em centimetros e
poucas vezes esta unidade de medida estava especificada no papel, gerando mais

insegurancga nas medidas anotadas.

Figura 43 — Comparativo da inclinagao do telhado da area de eventos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Apds os ajustes feitos nos pilares, o grupo considerou a parte do palco como
concluida, se dedicando na representacao da parte aberta da area de eventos. Para
tanto, o grupo percebeu que deveriam representar todo o chao da area de eventos,
como proposto por eles mesmos durante a criagdo do projeto no MakerCase. O
aluno A8 observou que nesta construgéo seria possivel deixar alguns espagos para
que fosse possivel encaixar os pilares, observando que estes espacos deveriam ter

3 mm de largura, vendo que esta medida seria a espessura da placa em MDF.



93

Neste momento, o grupo visualizou que nao havia contabilizado a quantidade
de pilares nem a largura e distancia entre eles, resultando em uma nova saida de
campo, que resultou no retorno do grupo somente no final da aula, onde julgaram
prudente efetuar esta tarefa durante a préxima semana, finalizando a aula com a
visualizagao, conferéncia e analise do encaixe do palco.

Em um novo encontro, os alunos decidiram replicar a parte do chao da area
de eventos e para isso, desenharam segmentos que deveriam formar angulos de 90°
e 180° com algumas linhas ja tragadas, isso iria garantir o encaixe das pecgas de
forma correta, evitando um torcimento das mesmas. O software permite criar linhas
verticais e horizontais pressionando a tecla "Control", esta funcdo pode ser vista no
tutorial simplificado, mas durante a empolgacdo da realizagdo da atividade, os
alunos criaram segmentos livres, tentando ajusta-los para que ficassem o mais
vertical possivel, porém os segmentos estavam sempre um pouco inclinados,
gerando resultados indesejados.

Foi quando o aluno A7 sugeriu a criagdo de um segmento livre e logo apés,
ajustar as medidas verticais e horizontais do mesmo, neste caso, eles perceberam
que era sO ajustar a medida vertical para a medida pretendida de 47 mm e a
horizontal para 0 mm, ja que eles gostariam de representar um segmento de 4,7 cm.
Este feito fez com que os alunos percebessem que um segmento nao possui largura
por si sO, ja que essa largura so existe em um plano bidimensional e um segmento
de reta é um objeto unidimensional. Ainda neste momento, os alunos perceberam
que ao criar uma linha, a medida vertical e horizontal ndo € diretamente o tamanho
do segmento inclinado, mas sim medidas de altura e largura de um objeto
posicionado em um plano bidimensional.

Seguindo este procedimento, e agora também utilizado o atalho da tecla
“Control”, os alunos conseguiram construir quase todos os segmentos até o final da
aula, onde os mesmos deixaram a cada 47 mm, um quadradinho de 3 x 3 mm para o
encaixe dos pilares, vendo que os mesmos, visualizaram que a largura do pilar € de
30 cm na realidade.

Na aula seguinte, de Resolugdo de Problemas, o grupo finalizou a
representacdo da base do projeto e replicou os pilares, onde o primeiro foi
construido sobre a parte dos fundos do palco, garantindo assim a congruéncia entre
as pecas. Ja para a construgcdo do telhado, o grupo identificou como prudente a

representacdo de duas placas, uma para cada lado inclinado e para isso,
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necessitavam identificar o comprimento do segmento que representa uma das
partes inclinadas do oitdo do telhado.

Percebendo alguns recursos do software, os estudantes rotacionaram o
segmento inclinado que representa a parte superior da viga de sustentacdo do
telhado, até que este ficasse completamente na horizontal, fazendo com que o
software exibisse essa medida. Assim, mesmo sem realizar célculos, os alunos
demonstraram compreensao dos conceitos de preservagao de medidas em objetos
rotacionados e conseguiram determinar corretamente a largura de cada lado do
telhado. Esta medida foi confirmada através do Teorema de Pitagoras, resultando
em uma divergéncia de 0,25 mm, ja na escala do projeto, justificada pelos
arredondamentos dos calculos.

Em uma conversa com o grupo, foi sugerido pelo professor-pesquisador a
exploracdo do site Boxes.py em busca de um modelo que pudesse inspirar a
construgao do telhado como uma pega unica. Retomando o exemplo do cubo
modificado apresentado em sala de aula a algumas semanas atras, relembrando
que o mesmo continha uma parte capaz de ser torcida, incentivando os alunos a
pensarem em solugdes criativas para a representagao das pecas.

Analisando alguns projetos do site, os alunos encontraram o projeto
representado pela figura 44 e perceberam que era possivel torcer o MDF ao fazer
cortes alternados e decidiram utilizar este conceito em seu projeto, representando
assim a cumeeira do telhado. Para isso o grupo buscou e selecionou um projeto que
continha a formatacdo desejada, baixou o arquivo em formato .dxf, abriram o
software RDWorks e importam o projeto da area de downloads, de forma

semelhante ao feito com o projeto vindo do site MakerCase.

Figura 44 — Projeto selecionado pelo grupo disponivel na plataforma Boxes.py.
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Fonte: Figura extraida de https://boxes.hackerspace-bamberg.de/RoundedBox?language=en em 19
mai. 2025.
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Em seguida, os alunos concluiram que n&o seria necessario realizar tantos
recortes na pega, pois o telhado ndo exigia uma torgao tdo acentuada quanto o
projeto do site. Assim, selecionaram apenas a parte que consideraram essencial e a
replicaram no projeto da miniatura. Nesse processo, 0 grupo ainda necessitou criar
um retédngulo que receberia este procedimento de recorte, as dimensbdes desse
retdngulo correspondiam ao comprimento da area de eventos e ao dobro da medida
do segmento que representa o oitdo mencionado anteriormente, o qual os alunos
julgaram fundamental aumentar um pouco sua largura referente ao telhado para

criar a sensacao de borda estendida.

Figura 45 — Selecéo da parte do projeto compativel com a proposta do telhado.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Figura 46 — Telhado e parte inferior da quadra de eventos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Para finalizar o projeto, o grupo replicou trés coépias do pilar criado
anteriormente, assegurando que todas tivessem as mesmas inclinagdes e medidas.
Em seguida, organizaram todas as partes do projeto préximas umas das outras, com
0 objetivo de otimizar o uso da placa de MDF e reduzir o tempo de corte na
maquina. Essa pratica evidencia uma postura mais consciente e estratégica,
alinhada aos principios de sustentabilidade e eficiéncia. Na figura 47 pode ser visto o

projeto final do grupo A.

Figura 47 — Projeto final area de eventos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Vale destacar que, no prédio real, existe uma escada de acesso ao lado do
palco, cuja representacao foi debatida entre os integrantes do grupo, sendo sugerido
pelo professor-pesquisador que, ao menos, uma marcagao a laser indicasse sua
presenca. Além disso, apds a finalizagdo do projeto, observou-se que a maquete
também nao contemplou a continuidade da cinta de sustentagdo do telhado, que
ultrapassa o pilar e se estende até o limite da largura do telhado. Apesar da
auséncia destes dois pontos, o trabalho desenvolvido pelo grupo foi de grande valor,
evidenciando atencdo aos detalhes, empenho na execucdao e apropriacao dos
conhecimentos mobilizados ao longo da atividade. Pode-se observar a aplicagao de
diferentes conceitos matematicos no desenvolvimento do projeto desse grupo, tais

como a identificagdo de triangulos e de propriedades que os caracterizavam a partir
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da analise das medidas dos lados ou angulos, a nogao de congruéncia entre figuras,
a nogao de perpendicular e de colinearidade de pontos através da analise de
angulos formados entre segmentos consecutivos. A experiéncia impulsionou
também o amadurecimento do pensamento critico e da autonomia dos alunos, a
criatividade na adaptagdo de projetos ja disponiveis nos sites pesquisados
considerando as necessidades pontuais do projeto em execucéao, ou seja, visando a
resolugdo de seus problemas, o que descortinou habilidades até entdo pouco

trabalhadas ou observadas nas aulas tradicionais.

4.4.3 Grupo do Prédio da Diretoria

A partir dos testes com o transferidor modificado, realizados na quadra de
esportes, o grupo do Prédio da Diretoria (Grupo D) concluiu que ja havia
compreendido quais medidas e quais calculos eram necessarios para determinar a
altura de um ponto observado no transferidor. Assim, decidiram iniciar a retirada das
medidas aplicando este conhecimento adquirido para verificar a altura do prédio da
diretoria.

Ao chegarem ao prédio de seu projeto, o aluno D3 se distanciou 3 metros da
parede e o grupo decidiu verificar o angulo formado entre a referéncia vertical
(barbante com peso) e o segmento de reta que representa a hipotenusa. Verificaram
que o angulo apresentado era préximo a 57°, no entanto, os alunos interpretaram
que poderiam arredondar o angulo para 60°, acreditando que a razao resultante teria
valores simplificados, por se tratar de um angulo multiplo de 10. Vale destacar que o
fato de trabalharmos com um angulo multiplo de 10 ndo define que a razao
trigonométrica resulte em uma dizima finita, muito menos em um inteiro, vendo que,
nesse caso, a tangente de 60° € um numero irracional.

Efetuando os calculos da tangente, o grupo encontrou o valor de 1,73 metros
para a altura parcial da parede que, somado a altura do aluno, resultaria em uma
altura total de 3,38 metros. Ao serem questionados sobre a fidelidade das medidas
obtidas, os alunos perceberam que o arredondamento do angulo poderia introduzir
erros nos calculos. Essa reflexdo permitiu ao grupo compreender a importancia de
trabalhar com maior precisao nos dados, especialmente em medigdes que envolvem
relacbes trigonométricas, reforcando a necessidade de atengcao aos detalhes em

projetos que exigem proporcionalidade e exatidao.
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Como o grupo desejava trabalhar com um angulo de 60°, e que a 3 metros de
distdncia da parede o angulo observado era inferior a esse valor, os alunos
perceberam que o aluno D3, utilizando o transferidor modificado, deveria se afastar
gradualmente até conseguir identificar o angulo desejado. Essa etapa foi
especialmente significativa, pois permitiu que os alunos visualizassem, na pratica, a
relacéo entre o valor de um angulo e a medida do lado oposto em um tridngulo.

Com isso, o grupo percebeu que o aluno D3 deveria se posicionar a uma
distancia de aproximadamente 3,5 metros da parede, para que o angulo superior do
tridngulo retdngulo correspondesse aos 60° desejados. Utilizando o calculo da razdo
trigonométrica da tangente, o grupo verificou que a altura parcial da parede, ou seja,
a diferenca entre a altura total e a altura dos olhos do observador, era de
aproximadamente 2,02 metros. Somando esse valor a altura dos olhos do
observador do chao, que era de 1,65 metros, concluiram que a parede tinha cerca
de 3,67 metros de altura.

Com isso, os alunos perceberam uma diferengca de quase 30 cm entre a
altura inicialmente calculada, com base em um angulo de 60° a uma distancia de 3
metros da parede e a altura obtida ao considerar o mesmo angulo a uma distancia
de 3,5 metros. Dessa forma, compreenderam na pratica a importancia de ter cautela
com os arredondamentos, tanto nas medidas lineares quanto angulares,
especialmente quando se busca obter resultados precisos e confiaveis.

Como o prédio em questdo n&o era muito alto, os alunos decidiram utilizar a
trena de aco para verificar sua altura real. No entanto, enfrentaram certa dificuldade,
pois inicialmente interpretaram que poderiam medir a altura da parte superior da
parede até a parte superior da cabega de um aluno e em seguida somar esta
medida com a altura do aluno, semelhante ao método usado com o transferidor
modificado.

No entanto, devido a pequenas movimentagdes do aluno D3 e também a
flexibilidade da trena, o grupo nao conseguiu efetuar a medida desta forma. Foi
entdo que perceberam que a parede possuia uma faixa pintada com tonalidades
distintas, permitindo dividir a medicdo em duas etapas fixas na propria parede, o que
trouxe mais estabilidade para a medi¢cao pois puderam apoiar a trena na proépria

parede conforme a figura 48.
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Figura 48 — Medindo a altura do prédio da diretoria com trena em duas etapas.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao efetuar o célculo da altura total do prédio, o grupo constatou que ela era
de 3,75 m, ou seja, 0,08 m a mais do que o valor obtido anteriormente por meio das
razdes trigonométricas. Trata-se de um erro pequeno, o que valida a precisao do
meétodo utilizado, demonstrando que, mesmo com recursos simples €& possivel
alcancar resultados bastante proximos da realidade.

Outro momento curioso aconteceu quando o grupo considerou necessario
medir as diagonais das janelas, argumentando que essa medida seria importante
para manter a fidelidade do projeto no software RDWorks. No entanto, como as
janelas possuem formato retangular, foi possivel explicar que, ao reproduzir
corretamente as medidas horizontais e verticais no software, as diagonais
automaticamente manteriam a proporgao correta. Isso ocorre porque elas podem ser
visualizadas como a unido de dois tridngulos retangulos, cujos catetos (lados do
retdngulo) serdo reduzidos pelo mesmo fator de escala. Consequentemente, pela
aplicacdo do Teorema de Pitagoras, a diagonal, que corresponde a hipotenusa
desses triangulos, também sera proporcional, garantindo que a forma original seja
preservada no modelo em escala. A figura 49 apresenta algumas anotagdes do

grupo D.
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Figura 49 — Algumas anotagdes do grupo do prédio da diretoria.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Na semana seguinte, durante a aula de Resolugdo de Problemas, toda a
turma foi direcionada para a sala de Cultura Maker, onde o grupo D se reuniu em um
unico computador. Foi realizado um seminario com toda a turma, no qual os alunos
puderam compartilhar e conhecer algumas das estratégias adotadas por colegas de
outros grupos. Nesse momento, também foi definida e acordada a escala 1:100, e
todos os grupos foram apresentados ao site MakerCase, que seria utilizado para
representar a estrutura principal de seus prédios, representando em um projeto
bidimensional, com encaixes, uma proposta tridimensional.

Ao abrir o site, o grupo selecionou a opc¢éo da criagdo de uma caixa fechada
e percebeu que, além da altura e da largura do prédio, também era necessario ter o
comprimento do mesmo e tentaram calcular essa medida com base na largura das
janelas e na distancia entre elas, mas perceberam algumas inconsisténcias nas
anotacdes, gerando duvidas sobre a fidelidade das informacdes e devido a isso, o
grupo efetuou uma saida de campo para coletar a medida do comprimento do
prédio.

Enquanto parte do grupo estava medindo o comprimento do prédio e a
medida dos vaos existentes entre as janelas, outros integrantes tentaram
representar a moldura externa do prédio sobrepondo a foto impressa na tela do
computador, rotacionando e ajustando a medida da imagem para que ficasse
alinhada com a foto.

A representagao ficou visualmente semelhante ao esperado, mas o grupo sé
teria certeza das dimensdes quando todos os integrantes retornassem a sala de
Cultura Maker e confirmassem as medidas obtidas. Com o retorno dos colegas,
percebeu-se que o aluno D1 havia alterado ndo apenas a medida do comprimento,
mas também as dimensdes de largura e altura que ja haviam sido digitadas
anteriormente, respeitando a escala estabelecida. Isto fez com que o projeto ficasse
fora do padrao de escala adotado pela turma, obrigando o grupo a redigitar todas as
medidas para garantir a uniformidade da escala.

O grupo entado digitou novamente as medidas encontradas da largura e da
altura, porém quando os alunos responsaveis por essa ultima medicdo foram
questionados sobre o comprimento do prédio, eles informaram que visualizaram a
medida de 47,7, ndo sabendo justificar a unidade de medida. Esse numero, se
interpretado em centimetros, seria muito pequeno, em metros o grupo verificou que

também ndo se adequava ao valor esperado para o tamanho do colégio, vendo que
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a lateral possui 10 metros e o comprimento ndao poderia passar do dobro deste valor,
justificando seu posicionamento na imagem gerada no computador.

Diante disto, o grupo decidiu que todos deveriam retornar ao prédio fisico
para verificar como parte dos integrantes haviam feito a medigao. Ao solicitar que os
integrantes replicassem a medigcdo, o0 grupo percebeu que os mesmos estavam
anotando as medidas em pés e polegadas, vendo que a trena apresentava também
esta unidade de medida, logo a mesma se tratava de 47 pés e 7 polegadas. Vale
destacar que o site permite a digitacdo das unidades em polegadas, mas o que
ocorreu foi a anotacdo de uma unidade de medida (apresentada na trena) diferente
das demais. Medindo novamente o comprimento do prédio, o grupo constatou que o
mesmo correspondia a 14,5 metros.

Esse momento permitiu a compreensdo da conversdo das unidades de
medidas, fazendo com que os alunos percebessem que 1 polegada possui 2,54
centimetros e um pé possui 12 polegadas, resultando em 30,48 centimetros. Além
de evidenciar a importancia da padronizagao das unidades de medidas, na anotagao
clara de qual unidade esta sendo utilizada, na analise critica de um resultado e da
comparag¢ao com uma referéncia solida. O tempo restante da aula foi dedicado para
que os alunos medissem outros pontos ainda faltantes, como a largura e a distancia
entre as portas do corredor.

Em um novo encontro, o grupo retomou o uso do site MakerCase, agora com
todas as dimensdes necessarias para iniciar o projeto. Durante essa etapa, o grupo
explorou algumas opgdes disponiveis no site e percebeu que poderia representar o
prédio por meio de uma caixa aberta com divisorias onde representariam a parte
interna do corredor. No entanto, o MakerCase nao permite posicionar a diviséria em
um local especifico do projeto, apenas divide a largura da caixa em partes iguais.

O aluno D7 observou que o corredor possuia 2 metros de largura, ou seja, um
quinto da largura total do prédio, que € de 10 metros. Para resolver esse problema e
posicionar corretamente a diviséria no modelo, bastava criar quatro paredes
divisorias, que acabavam dividindo a largura da estrutura em cinco partes iguais,
permitindo representar com precisdo a largura do corredor. Embora algumas das
divisérias precisassem ser excluidas posteriormente, o processo revelou uma
solugcao bem criativa, baseada em uma proposta que os préprios alunos desejavam
aplicar.

Com a definicdo de representar o prédio por meio de uma caixa aberta com

divisorias, restava registrar no site as medidas do prédio, respeitando a escala de
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conversao estipulada de 1:100. Essa etapa nao apresentou dificuldades para o
grupo, que compreendeu facilmente que as anotagbes em metros representam
centimetros no projeto. No entanto, a conversdo de centimetros para milimetros,
exigida pelo site MakerCase, causou certa estranheza inicial, pois parte do grupo
teve dificuldade em visualizar, na pratica, como 10 unidades de medida se encaixam
em cada centimetro. Apos alguns debates e com o auxilio de uma régua, todos os
integrantes do grupo conseguiram compreender o conceito e perceberam
rapidamente que, para converter uma unidade de medida de centimetro para
milimetro, bastava multiplicar por 10, vendo que cada centimetro equivale a 10

milimetros. A figura 50 apresenta a estrutura inicial proposta pelo grupo.

Figura 50 — Representacao da estrutura inicial do grupo da diretoria baixada do MakerCase.
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Linhas de passagem
Colunas de fachada

Tamanho de um dedo

6mm

Fonte: Figura extraida de https://pt.makercase.com/#/divider em 28 mai. 2025.

Apos a digitacdo das medidas, foi solicitado ao grupo que baixasse o arquivo
no formato .dxf, garantindo a compatibilidade com o software RDWorks. Na
sequéncia, foi disponibilizado um tutorial simplificado deste software, deixando com
gue o grupo buscasse os primeiros passos no aplicativo. Ao abrir o software, o grupo
encontrou dificuldades para abrir 0 arquivo, pois nao estavam familiarizados com o
uso do computador e ndo conseguiam localizar onde o arquivo havia sido salvo no
sistema. Nesse momento, o grupo foi orientado sobre o procedimento de importagao
de um arquivo, onde, primeiramente, € necessario iniciar o software, acessar a guia
"Arquivo" e, em seguida, selecionar a op¢ao "Importar" para localizar e abrir o
arquivo. Foi informado que este geralmente é baixado para a pasta Downloads,

entdo bastava clicar sobre o arquivo desejado.


https://pt.makercase.com/#/divider
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Esse episddio evidenciou que, embora bastante adaptados ao uso de
dispositivos moveis, muitos estudantes da geragcdo atual ainda enfrentam
dificuldades ao lidar com tarefas que exigem conhecimentos especificos sobre o uso
de computadores. A familiaridade com interfaces intuitivas de aplicativos méveis
nem sempre se traduz em habilidades no manuseio de outras ferramentas digitais
mais complexas. Essa constatagdo reforga a importancia de integrar o uso do
computador aos ambientes escolares, pois, ao mesmo tempo em que os alunos
desenvolvem competéncias fundamentais da disciplina, também ampliam sua
autonomia diante das novas tecnologias. A figura 51 ilustra parte desta etapa, assim

como o esbog¢o do projeto trazido do site MakerCase.

Figura 51 — Importacdo da estrutura inicial do projeto do prédio da diretoria.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Cabe destacar que, embora a representacdo no software indique as
orientagdes de montagem, com nomenclaturas em inglés, right, left, front, back, a
frente e a traseira do prédio da diretoria sdo as paredes com maior largura (left e
right), enquanto as outras duas (front e back) sao as paredes laterais do prédio.

A primeira alteragdo que o grupo identificou como necessaria foi a exclusao
das divisérias excedentes, na qual o grupo simplesmente selecionou e deletou os
objetos no software. Em seguida, decidiram ajustar a altura das paredes laterais, ao
perceberem que essas eram mais altas do que a parede frontal e traseira do prédio.
Em um primeiro momento, o grupo apenas modificou a altura da peca, utilizando a
funcdo do software que permite ajustar livremente as dimensdes horizontais e

verticais de um objeto selecionado. Porém, ao fazer isso, perceberam que a medida
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dos encaixes da placas também havia sido alterada, isso devido ao software ajustar
proporcionalmente toda a medida da peca e esta operacdo comprometeria o encaixe
correto das pecas, resultando em erros na montagem final.

Para solucionar o problema, primeiramente, a figura teve sua medida
redimensionada ao valor original. Em seguida, foi apresentada aos alunos a barra de
edicdo de nés disponibilizada pelo software RDWorks. Essa ferramenta permitiu criar
novos pontos em um segmento, possibilitando a desvinculagao de partes especificas
da figura original. Dessa forma, o grupo dividiu a figura em duas partes e ajustou o
comprimento do segmento que representa a altura da lateral, ampliando em 4 mm, o
que corresponde a 40 cm na edificacido real. Essa ampliacdo especifica do
segmento permitiu ampliar a altura da parede sem interferir nas medidas dos
encaixes.

Para dar continuidade na constru¢ao de seu projeto, o grupo julgou pertinente
a construcdo do telhado, vendo que o esquema baixado do site MakerCase se
tratava de uma caixa aberta. Para efetuar a representacdo do mesmo, o aluno D2
julgou que poderia replicar o fundo na parte superior, vendo que o telhado deste
prédio € construido em zinco e possui uma inclinagdo naturalmente baixa (quase
horizontal). Assim, o grupo utilizou novamente a barra de edi¢do de nés para excluir
o segmento liso da parte superior das paredes frontal e traseira do projeto e, em
seguida, espelharam os encaixes da parte inferior na parte superior, possibilitando a
fixacdo de uma peca.

Para a placa que iria representar o telhado, o grupo resolveu duplicar a peca
que representava o fundo, garantindo que a estrutura encaixasse nas jungdes
criadas no momento anterior, porém, para que o telhado ficasse totalmente oculto
pelas paredes laterais, o grupo verificou a necessidade de remover o encaixe dos
lados representando os mesmos com segmentos lisos.

No final da aula, em conversa com integrantes do grupo A, o grupo D
percebeu que os colegas estavam representando o centro do telhado por meio de
segmentos alternados. Essa técnica permitiria que o laser realizasse cortes parciais
nessa parte da peca, viabilizando uma leve tor¢gao do material. Os alunos do grupo A
justificaram aos colegas essa escolha como uma solugéo para representar, em uma
unica pega, os dois caimentos do telhado.

A partir dessa troca, o grupo D compreendeu que nao seria adequado
representar o telhado apenas como uma peca paralela ao fundo da maquete.

Reconhecendo a importancia da solugdo encontrada pelos colegas de turma a fim
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de garantir a fidelidade da representagao, acharam pertinente incorporar o0 mesmo
recurso em seu projeto. Ainda com dificuldades, mas com o apoio de colegas e do
professor-pesquisador, o grupo utilizou um pendrive para copiar o modelo de corte e
replicar os segmentos alternados na pega correspondente ao telhado.

Essa interacéo entre os grupos evidencia o potencial do trabalho colaborativo
na construcdo do conhecimento, permitindo que os alunos aprendam com as
solucdes dos colegas, revejam suas escolhas e aprimorem seus projetos com base
em observacodes praticas e trocas significativas.

Em um novo encontro, no entanto, o grupo percebeu que os cortes alternados
no centro do telhado, por si sé, ndo garantiriam a inclinagdo desejada, ja que, até
aquele momento, a peca havia sido desenhada com a mesma medida do fundo da
maquete. Durante a discussdo, o aluno D7 utilizou uma folha de oficio para
exemplificar o problema, demonstrando que, para que a peca pudesse inclinar-se e
conter dois caimentos, sua medida deveria ser superior a da base. Essa
exemplificagdo simples possibilitou a explicagdo de uma das propriedades
fundamentais da geometria, na qual garante que “a soma das medidas de dois lados
de um tridngulo sempre é maior que a medida do terceiro”.

Em busca de solugdes para determinar a medida do telhado, o grupo recorreu
a internet e encontrou a possibilidade de representar a estrutura de sustentagéo do
telhado como composta por dois triangulos retangulos congruentes. Nessa
representacdo, os lados do triangulo eram formados por uma metade da base do
telhado, pela altura correspondente a elevacgao do telhado (perpendicular a base) e
pelo lado inclinado, justamente a medida desejada, que representa cada uma das
laterais do telhado. A partir dessa interpretacdo, o aluno D7 identificou que seria
possivel aplicar o Teorema de Pitagoras para calcular a medida de cada lado
inclinado do telhado.

Ap0és realizarem os calculos, o grupo encontrou o valor de 50,1225 mm para a
largura de metade do telhado, o que resultaria em uma soma total de 100,245 mm
para as duas inclinagdes. Esse valor € muito préximo a largura da parede, que mede
exatamente 100 mm. Ainda assim, o grupo considerou o resultado valido, uma vez
que a inclinagdo do telhado deveria ser sutil, o que justificaria a pequena diferenga
entre as medidas. Esse momento de construgao foi significativo para o grupo, pois
evidenciou como a compreensdo de conceitos matematicos, como desigualdade
triangular e relacbes geométricas basicas, dao percepgdes praticas e concretas em

diferentes situagoes.
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Na figura 52 pode ser vista a proposta final da pecga destinada a representar o

telhado da miniatura do prédio da diretoria.

Figura 52 — Formato final do telhado do prédio da diretoria.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Desejando visualizar se os encaixes estavam corretos, o aluno D1 comegou a
sobrepor uma pega na outra. Com isso, 0 grupo percebeu que o uso das divisorias
no formato original, baixado do site MakerCase, traria dificuldades para a fixagao do
telhado, pois essas divisorias estavam sendo encaixadas a partir da borda superior
da parede lateral, ou seja, ficavam mais altas do que o préprio telhado. Para
solucionar esse problema, o aluno D3 sugeriu rebaixar o encaixe da divisoria, bem
como reduzir a altura dessas pegas, em alguns milimetros. A ideia era fazer com que
a divisodria ndo ultrapassasse o limite superior necessario para a fixagcao do telhado.

Nao demorou para o grupo perceber que essa adaptagao exigiria também um
ajuste na representacdao do encaixe lateral do prédio, ja que ele ndo poderia mais
ser recortado desde a parte superior da parede. Para resolver essa situagao, o
grupo modificou o encaixe lateral, representando-o como um retangulo fechado, com
o recorte tendo as mesmas dimensdes do encaixe utilizado para a divisoria que
representa o corredor. A Figura 53 ilustra, respectivamente, o formato inicial da

parede lateral do projeto e o formato final, ja com a altura da diviséria ajustada.

Figura 53 — Ajuste da altura limite do encaixe da diviséria na peca lateral.

H

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Ja em um novo encontro, o grupo identificou como necessaria a tarefa de
representar as janelas da parte frontal do prédio. Para isso, perceberam que
poderiam utilizar a ferramenta de criacdo de retangulos do software. No entanto, ao
observar o processo do grupo, foi visto que o aluno D1 estava posicionando a foto
impressa na frente do monitor, ajustando o zoom e girando o projeto para tentar
igualar a imagem.

Neste momento, foi necessario um dialogo com o grupo, pois o procedimento
adotado, a sobreposicao de uma foto ao projeto, poderia gerar distor¢gdes, uma vez
que a imagem havia sido tirada em perspectiva, a partir de uma aresta do prédio, o
que compromete uma percepgao precisa das proporgdes reais. Logo, ao serem
questionados sobre as medidas reais necessarias para uma representacgao fiel da
fachada, o aluno D1 informou que o grupo havia realizado anotacdes das dimensdes
no local. No entanto, os valores obtidos ndo estavam coincidindo com o projeto. Ele
relatou que a altura anotada da janela era de 1,9, presumindo se tratar de metros,
mas a largura registrada era de apenas 59, sem saber qual unidade de medida se
tratava.

Diante da inconsisténcia, o aluno D5, responsavel pelas anotagdes, nao
soube explicar com clareza a origem da medida registrada. Refletindo sobre os
dados, o grupo concluiu que a janela ndo poderia ter 59 metros de largura, pois
ultrapassaria o comprimento da parede. Por outro lado, 59 centimetros pareceram
insuficientes para representar adequadamente a proporcionalidade visual da janela.
Surgiu entédo a hipétese de que a medida pudesse ter sido registrada em polegadas,
0 que corresponderia a aproximadamente 1,5 metro, uma dimensao visualmente
mais compativel com a real.

Dessa forma, o grupo justificou o uso da sobreposicdo da foto como uma
tentativa de verificar a real medida da janela, considerando que todas aparentavam
ter dimensdes semelhantes. No entanto, o grupo percebeu que essa estratégia
estava gerando ainda mais duvidas, isto devido a inclinagdo e a perspectiva da
imagem, o que dificultava a obtengcéo de medidas confiaveis.

Verificando estes desafios, o grupo percebeu a necessidade de realizar
novamente a medi¢cdo diretamente na estrutura. Essa nova saida a campo contou
com o acompanhamento do professor-pesquisador, com o objetivo de observar e
orientar os procedimentos adotados pelos alunos no processo de levantamento de
dados, garantindo que as medigdes fossem realizadas e anotadas com maior

precisdo e coeréncia.
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O aluno D3 mediu novamente a janela e constatou que a largura real era de
1,59 metros, evidenciando que o aluno D5, responsavel pelas anotagdes anteriores,
havia interpretado ou registrado a medida de forma equivocada, sem se atentar a
coeréncia entre o valor anotado e o tamanho visivel da estrutura. Aproveitando a
saida de campo, o grupo considerou pertinente confirmar também a distancia entre
as janelas e a altura delas em relagdo ao chao, uma vez que essas informagdes
também nao estavam devidamente claras nas anotagdes iniciais.

Ainda antes de retornar a sala de Cultura Maker, os alunos decidiram medir
0s objetos presentes no corredor, pois nenhuma medida referente a essas estruturas
havia sido registrada até entdo. O grupo utilizou o final da aula para realizar essas
medicdes e discutiu coletivamente a importancia de registrar sempre a unidade de
medida utilizada. Neste momento o grupo percebeu a importancia da analise critica
em todos os momentos do projeto. Além disso, reconheceram que a falta de atengéo
ao registrar os dados, especialmente no que se refere a unidade de medida, pode
gerar confusdes desnecessarias e retrabalho.

No ultimo encontro destinado a produgao do projeto digital, o grupo acreditou
que a representagdo das janelas seria rapida e pratica, pois verificaram que o
software permite a criacdo de retangulos e ajustes nas medidas em qualquer
momento posterior a sua criagdo, além da possibilidade de replica-los, o que
facilitaria, vendo que existem 6 janelas de mesmo tamanho.

No entanto, o grupo enfrentou dificuldades para determinar a posigao correta
das janelas no projeto digital. Embora soubessem a que distancia estavam do chao
e das laterais das paredes, o grupo nao conseguia identificar como realizar essas
marcagdes com precisdo no computador. Uma estratégia inicial foi utilizar uma régua
fisica sobre a tela do monitor, mas logo perceberam que n&o conseguiam ajustar a
escala da imagem digital para que coincidisse com a régua real. Diante disso, o
aluno D1 sugeriu, mais uma vez, utilizar a foto de referéncia impressa,
posicionando-a em frente ao monitor para verificar o alinhamento visual.

Contudo, devido a perspectiva da imagem, esse procedimento gerou
distorcbes, pois ao tentar ajustar o projeto a imagem impressa e manter a
padronizagao das dimensdes das janelas no modelo digital, surgiram sobreposigdes
indesejadas entre os elementos. Isso ocorreu porque a perspectiva fazia com que as
janelas mais proximas parecessem maiores do que as mais afastadas, dificultando a

correspondéncia precisa entre a imagem de referéncia e o projeto digital.
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Diante disso, o aluno D7 sugeriu a criagdo de segmentos com medidas
correspondentes a distancia de cada janela em relagdo ao chéao, ao inicio da parede
e entre elas. Esses segmentos seriam utilizados apenas para posicionar
corretamente as janelas e em seguida apagados. Essa abordagem se mostrou muito
valida e interessante, pois demonstra uma compreensdo do uso de referéncias
métricas, contribuindo para maior fidelidade na representagao do projeto.

A fim de introduzir um outro conceito matematico, o professor-pesquisador
apresentou ao grupo uma ferramenta do software que permite verificar a referéncia
posicional de um vértice do retangulo de sele¢do da figura, o centro de um segmento
deste retangulo, ou centro geométrico deste mesmo retangulo de selegdo. Com essa
ferramenta e alguns calculos matematicos simples, seria possivel determinar a
posicao de um local especifico em uma figura e, a partir da distancia anotada, com
referéncias horizontais e verticais, identificar a posicdo da nova figura a ser
representada.

A partir desse ultimo método, o grupo conseguiu representar as janelas da
fachada frontal, bem como as portas e os basculantes do corredor, 0 que gerou a
duvida se o laser realizaria a demarcac¢ao no lado correto, ja que essas aberturas
estavam posicionadas em lados opostos no projeto digital. Diante disso, o aluno D7
sugeriu selecionar todo o projeto e rotaciona-lo, a fim de verificar se as pecas
estavam corretamente posicionadas ou se precisariam de ajustes. Esse
procedimento demonstrou ser eficaz, permitindo ao grupo observar a orientagdo e a
sobreposicdo das pecas sob uma nova perspectiva, refletindo as pecas que
julgavam estarem espelhadas de forma equivocada.

A Ultima representacdo que o grupo identificou como necessaria era a das
aberturas a serem recortadas na parede dos fundos do prédio. No entanto,
perceberam que haviam se esquecido de anotar as medidas correspondentes.
Diante disso, parte do grupo realizou uma nova saida de campo para coletar as
informacdes necessarias. As medidas foram entdo anotadas e, em seguida,
representadas no projeto digital, completando assim o conjunto de elementos que os
alunos julgaram ser essenciais para a construgdo da maquete.

Apds essas ultimas representagdes, foi ressaltada ao grupo a importancia de
utilizar cores distintas para diferenciar as partes que deveriam ser cortadas daquelas
que deveriam apenas ser demarcadas. Essas cores funcionariam como referéncia
para o software da cortadora a laser, que ajusta automaticamente a intensidade do

corte com base na cor atribuida. O grupo rapidamente compreendeu que bastava
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selecionar os elementos desejados e atribuir a cor correspondente a cada fungao.
As configuragdes de velocidade do laser, bem como as poténcias minima e maxima,
estavam indicadas em um tutorial simplificado, que foi consultado por parte do grupo
e repassado ao aluno D1, responsavel pela configuragédo no computador.

Vale ressaltar que a escolha deste prédio para a reprodugao em miniatura foi
considerada desafiadora, principalmente devido aos pilares que avancam para fora
da parede, o que poderia ser representado com simples recortes em formato de
retangulos, usando a cortadora a laser, e depois colados nos locais desejados. No
entanto, o grupo concluiu que ndo seria possivel representar esta parte no projeto,
destinando o tempo final para uma reorganizagéo das pecgas, aproximando-as umas
das outras com o objetivo de otimizar o aproveitamento da placa de MDF e reduzir o
tempo de corte na maquina. Na figura 54 pode ser visto o projeto final do grupo do

prédio da diretoria (grupo D).

Figura 54 — Projeto final do prédio da diretoria.

H

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Foi possivel identificar que o grupo responsavel pela representagédo do prédio
da diretoria enfrentou uma série de desafios, desde dificuldades na retirada e
registro das medidas até obstaculos no uso de ferramentas digitais menos
familiares. No entanto, essas dificuldades foram superadas com esforgo coletivo,
didlogo constante e disposicdo para revisar procedimentos e buscar novos

caminhos. A cada erro identificado e corrigido, os estudantes demonstraram
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evolugdo na autonomia, na argumentacdo e na capacidade de analise critica,
reconhecendo a importancia da precisao, da comunicagao clara e da colaboracéo na
construcao de um projeto coerente e representativo.

Além disso, observou-se que o processo desenvolvido ao longo do projeto
oportunizou ao grupo de estudantes abordar diferentes conceitos matematicos e
relacbes. Por exemplo, a percep¢ao de que a medida do angulo observado no
transferidor modificado aumentava a medida em que se afastavam da parede e que,
a partir disso, poderiam tentar obter um angulo que facilitaria o calculo da tangente
(no caso 60° para o grupo). O grupo também identificou, na pratica, as condi¢des de
existéncia de triangulos quando perceberam que a medida resultante das duas
metades do teto e a medida do chao, embora parecidas pela baixa inclinagdo do
teto, ndo poderiam ser iguais, nogdes essas que sdo inerentes a desigualdade
triangular. Conseguiram também visualizar a necessidade e a aplicabilidade do
Teorema de Pitagoras em diferentes momentos ao longo do projeto, relacionando
com as diagonais das janelas, e entendendo que ao aplicar a escala de redugao, a
diagonal sendo uma medida linear, também teria suas proporgcdes (no projeto)

preservadas.

4.4.4 Grupo do Prédio do Refeitério

Embora o grupo do Prédio do Refeitorio (Grupo R) tenha sido formado por
seis integrantes, apenas dois devolveram os termos de consentimento. Por esse
motivo, ha menos dados disponiveis para uma analise individualizada de cada
aluno. A etapa de coleta de dados teve inicio com a participagdo do grupo na
exemplificacdo da medi¢cado da altura da quadra de esportes, utilizando o transferidor
modificado e uma trena. Com essa conjectura ja construida, foram disponibilizados
ao grupo uma prancheta, uma caneta, uma trena, o transferidor modificado pelos
préprios alunos e as impressdes das fotos tiradas durante a primeira saida de
campo.

O grupo utilizou essas impressdes para fazer demarcagdes, identificando
nelas os locais exatos de onde retiraram as medidas. Todas as medi¢des foram
realizadas com uma trena de 5 metros e, para distancias maiores, recorreu-se a
soma de trechos parciais. Ja nessa primeira saida de campo, 0 grupo percebeu a
necessidade de anotar ndo apenas as dimensdes das janelas e portas, mas também

a altura em que estavam em relagdo ao chéao e a distancia entre elas. Na Figura 55,
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podem ser vistas as anotagdes feitas, com destaque para a organizagdo e
detalhamento das informagdes registradas.

Figura 55 — Algumas anotagdes do grupo do refeitorio.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na primeira aula apos a saida de campo, apenas trés alunos do grupo
responsavel pelo prédio do refeitério compareceram a aula de Resolugdo de
Problemas. Esses alunos foram direcionados a um computador e, durante o
seminario realizado com todos os grupos, apresentaram a forma como realizaram a
coleta e o registro dos dados observados. Essa apresentagdo contribuiu para

exemplificar, para toda a turma, um método eficaz de identificagdo e organizagao
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das medidas coletadas, reforgando a importancia do dialogo, da padronizagéo e da
colaboragao de todos os integrantes no processo de estruturagao das informagdes.

O seminario previa a padronizagdo da escala a ser utilizada por todos os
grupos e, apos um acordo coletivo, assim como os demais grupos, este foi orientado
a acessar o site MakerCase para identificar uma representacao inicial para seu
projeto no formato de uma caixa paralelepipica. Nesse momento, o grupo R
percebeu que precisaria representar a estrutura externa do prédio, mas notou que
nao havia registrado o comprimento total da edificacdo e sim as distancias e
dimensdes das portas e janelas. O aluno R1 até considerou calcular o valor por meio
do somatdério das medidas parciais, mas, diante da inseguranga quanto a precisao
desses calculos, o grupo decidiu realizar uma nova saida de campo para obter essa
medida de forma direta e segura.

Ao retornar, o grupo demonstrou grande desenvoltura na utilizagdo do site,
traduzindo-o para o portugués por meio de uma ferramenta disponivel na prépria
pagina. Também identificaram a opgao de selecionar a unidade de medida e, ao
observarem que estavam disponiveis as opg¢des de polegadas e milimetros,
rapidamente concluiram, por meio de uma conjectura, que deveriam inserir as
medidas em milimetros. Apds a digitacdo dos valores, foi solicitado ao grupo que
baixasse o arquivo no formato .dxf. Nesse momento, foi entregue o tutorial
simplificado do software RDWorks para orienta-los nas etapas seguintes.

Ao analisar o tutorial, o grupo logo percebeu que, para abrir o arquivo,
bastava iniciar o software e importar o projeto recém-baixado, localizando-o na pasta
de downloads do computador. No entanto, ao abrir o projeto no RDWorks, notaram
que ele nao se encaixava na malha do sistema, o que causou certo estranhamento.
Os alunos passaram a investigar o motivo do problema, especialmente ao
observarem que os demais grupos estavam trabalhando corretamente dentro da
malha estipulada pelo software.

Apods alguns minutos em busca de uma explicagao, o aluno R1 identificou que
as medidas haviam sido inseridas em proporcéo real, convertidas para milimetros,
porém sem respeitar a escala de redugao acordada. Ele justificou seu argumento ao
apresentar as dimensdes da malha do RDWorks, que é de 1200 x 800 milimetros.
Essa constatagao permitiu ao grupo nado apenas corrigir o equivoco, mas também
compreender que o projeto deveria estar contido dentro dessa malha, uma vez que
cada placa de MDF disponivel para o corte a laser possuia 600 x 800 milimetros.

Dessa forma, concluiram que nenhuma peca poderia ultrapassar essas dimensoes,
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reforcando a importéncia da analise critica desde as etapas iniciais do projeto. A
figura 56 exemplifica a situagdo ocorrida, onde o retangulo central, constituido por

dois segmentos em azul, representa a malha de corte da cortadora a laser.

Figura 56 — Primeira importag&o do projeto do grupo do refeitério.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao realizar uma nova digitagdo no site MakerCase, o grupo aplicou
corretamente a escala de conversao, compreendendo que, na escala 1:100, cada
metro na dimensdo real corresponderia a um centimetro no projeto. No entanto,
devido a empolgacédo durante o processo, os integrantes ndo se atentaram ao fato
de que o site exigia que as unidades fossem inseridas em milimetros. Isso gerou
inconsisténcias nos dados digitados, a indicagdo de que o projeto possuia
dimensdes de 17,7 x 8 x 3,3 mm, o causou estranheza, especialmente quando o
valor referente a altura foi inserido e nenhuma visualizagao do projeto foi exibida.

Apds alguns testes e analises, o grupo identificou que o problema estava
relacionado a incompatibilidade entre a espessura da placa selecionada (3 mm) e a
altura informada (3,3 mm), o que impossibilitava a gerag&o da visualizagao no site, ja
que as medidas n&o eram viaveis para a construgédo da estrutura. Isso levou o grupo
a perceber a digitacdo incorreta das unidades de medida e a interpretar
corretamente que a altura total da peca deveria ser maior do que a espessura da
placa para possibilitar a montagem adequada.

Na terceira digitacdo das medidas no site, surgiu uma duvida quanto a
conversao correta de valores de centimetros para milimetros. O grupo compreendeu
corretamente que 1 centimetro equivale a 10 milimetros e, portanto, para converter

valores inteiros, bastaria multiplicar por 10, o que corresponde a acrescentar um
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zero ao final do numero. No entanto, a incerteza surgiu em relagdo aos numeros
decimais, os integrantes questionaram se, nesse caso, deveriam apenas adicionar
um zero ao final mantendo a virgula na mesma posi¢ao, se seria necessario alterar
apenas a posi¢cado da parte inteira ou se todos os algarismos mudariam de posi¢cao
no sistema numeérico.

Neste caso, a explicacdo foi apresentada pelo professor-pesquisador ao
grupo, demonstrando que simplesmente acrescentar um zero apds o ultimo
algarismo decimal ndo altera o valor numérico, por exemplo, 17,7 é equivalente a
17,70. No entanto, foi exemplificado que a conversdo de 17,7 cm para 170,7 mm
também estaria errada, pois estamos alterando a sequéncia dos numeros
apresentados. A conversao correta de centimetros para milimetros deve ser feita
deslocando a virgula uma casa decimal a direita. Assim, a dezena passa a ocupar a
posicdo da centena, a unidade torna-se dezena, e o primeiro algarismo apos a
virgula assume a posi¢cado da unidade. Dessa forma, 17,7 centimetros corresponde
corretamente a 177 milimetros.

A confusdo observada ocorreu porque o0 grupo se recordava apenas das
multiplicagbes de poténcias de 10 com numeros inteiros, nas quais relataram
perceber o simples acréscimo de zeros a direita do valor inicial. No entanto, ao
aplicar essa operagdo a numeros decimais, percebe-se que a principal propriedade
envolvida € o deslocamento da virgula decimal, o que altera a posi¢ao das casas e,
consequentemente, modifica a ordem das classes no sistema de numeragao
decimal. Isso evidencia que um mesmo numero pode ser representado por meio da
multiplicacdo por uma poténcia de base 10, preservando sua proporcionalidade.

Diante desse impasse, foi possivel ilustrar que qualquer numero pode ser
expresso por um unico algarismo na ordem das unidades, seguido de suas casas
decimais, multiplicado por uma poténcia de base 10, em que o expoente indica a
verdadeira ordem de grandeza do numero. Foi informado a eles que essa forma de
escrita € conhecida como notagao cientifica, a qual padroniza a escrita e facilita a
leitura e a compreensdo de valores extremamente grandes ou extremamente
pequenos.

Ja no final da aula, o grupo conseguiu configurar as unidades de medida no
site MakerCase e decidiu utilizar uma caixa fechada para representar a parte externa
de seu prédio, pois consideraram esse formato viavel devido a necessidade de

representar o telhado, optando pela jungédo do tipo dedo de 15 mm para realizar o
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encaixe entre as pecas. Em seguida, fizeram o download do arquivo na extensao

.dxf, conforme apresentado na figura 57 representada abaixo.

Figura 57 — Representacéo da estrutura inicial do grupo do refeitério baixada do MakerCase.
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Fonte: Figura extraida de https://pt.makercase.com/#/basicbox em 06 jun. 2025.

De forma semelhante aos projetos baixados anteriormente, o grupo nao
enfrentou dificuldades para importar o modelo baixado do site no software RDWorks,
onde foi possivel verificar que desta vez, o modelo se ajustou corretamente a malha
de trabalho, e que suas dimensbes estavam de acordo com as especificacdes
propostas. Essa verificagao foi realizada por meio da observacdo das medidas das
pecas, utilizando as réguas superior e lateral disponibilizadas pela interface do
software. A importacdo do modelo e a visualizagado parcial das réguas podem ser

observadas na Figura 58, apresentada a seguir.

Figura 58 — Importagao da estrutura inicial do projeto do prédio do refeitério.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Em uma nova aula da disciplina de Resolu¢cdo de Problemas, somente dois
integrantes do grupo estavam presentes, percebendo que, até aquele momento,
haviam desenvolvido apenas a estrutura externa da caixa, que representava a parte
externa do prédio, os alunos julgaram prudente iniciar a representagédo das janelas,
considerando que esses elementos possuem destaque na fachada traseira da
edificagdo. Para isso, os alunos se dividiram na busca de entender como poderiam
efetuar esta representacdo. Alternando entre uma analise do tutorial simplificado,
exploracdo direta dos recursos do software e exemplos por meio de videos
explicativos disponiveis na internet.

Logo, a dupla percebeu que poderia representar as janelas utilizando
retdngulos disponiveis na barra de edigao do software e, com base nessa estratégia,
criaram sete retangulos e os posicionaram visualmente sobre a peca que
representava a parede traseira do prédio. No entanto, logo surgiram duvidas quanto
as dimensdes exatas dessas janelas e a precisdo de seu posicionamento. Nesse
momento, o aluno R2, que estava consultando o tutorial simplificado, observou que o
software dispde de uma ferramenta que permite copiar e replicar objetos, além de
possibilitar o ajuste de suas dimensdes e a definicdo de sua posi¢gao por meio de
coordenadas.

Com isso, a estratégia adotada pela dupla foi criar uma janela com as
dimensbes corretas e, em seguida, replica-la. O redimensionamento foi realizado de
forma pratica e rapida, no entanto, os alunos enfrentaram dificuldades ao
posiciona-la, pois estavam utilizando como referéncia a coordenada central da
parede, realizando diversos calculos a fim de determinar a coordenada do centro da
janela.

Com o objetivo de reduzir o esfor¢o da dupla e ampliar a compreenséo sobre
o uso de diferentes pontos de referéncia de posicionamento de objetos, o
professor-pesquisador explicou que o software permite definir coordenadas a partir
de diversos pontos de referéncia. Entre eles, estdo o vértice do retdngulo de
selecdo, o centro de uma das laterais deste retangulo ou o centro geométrico do
retdngulo de selecdo, sendo este ultimo o ponto de referéncia que o grupo vinha
utilizando. A configuragado do ponto de referéncia pode ser observada na Figura 59,

apresentada a seguir.
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Figura 59 — Referéncia de um ponto no retangulo de sele¢ao no RDWorks.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Nesse momento, o aluno R2 levantou a duvida sobre como o sistema
diferenciaria os elementos a serem cortados daqueles que deveriam ser apenas
demarcados. Foi entdo informado aos alunos que essa distingdo deve ser feita por
meio da atribuicdo de cores diferentes aos objetos no projeto, solicitando que os
mesmos pesquisassem sobre tal feito. Assim, a dupla recorreu novamente a videos
explicativos e ao tutorial simplificado, onde os integrantes compreenderam que era
necessario aplicar ao menos duas tonalidades distintas, uma para indicar o corte e
outra para as demarcacdes.

Além disso, a dupla encontrou orientagdes sobre as configuragées adequadas
para cortes e demarcacgdes, identificando a necessidade de utilizar valores distintos
de velocidade e poténcia, conforme a finalidade desejada. De modo geral,
perceberam que, para intensidades maiores, o laser exige uma velocidade de
atuagdo menor, no entanto, observaram que os valores encontrados em buscas na
internet diferiam daqueles recomendados no tutorial. Essa diferenga foi
compreendida como decorrente das configuragoes especificas de cada maquina, ja
que os parametros variam de acordo com a poténcia do equipamento utilizado e o
tutorial simplificado desenvolvido para a turma utiliza como referéncia o corte e a
demarcacao de uma peca com 3 mm de espessura, considerando as especificacdes
da maquina disponivel no IFRS.

Retomando a representacao das janelas, a dupla rapidamente percebeu que
era possivel copiar mais de uma figura simultaneamente, o que agilizou o processo.
Eles adotaram a estratégia de posicionar corretamente duas janelas, copia-las e, ao
replica-las, sobrepor uma das janelas duplicadas a uma ja posicionada. Com isso, a
terceira janela era automaticamente inserida a mesma altura em relagcéo ao chao e a
uma distancia igual a existente entre as duas primeiras, necessitando somente

excluir a janela excedente. Esse processo foi repetido, copiando e replicando trés
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janelas, depois quatro, atingindo assim a quantidade desejada, tendo somente a
necessidade de excluir as janelas excedentes.

As trocas de experiéncias ocorreram nao apenas durante as aulas destinadas
ao projeto, mas também ao longo da semana durante as aulas de Matematica e no
recreio. Em um novo encontro, alguns integrantes do grupo R informaram ao
restante do grupo como o grupo D havia interpretado e representado o telhado e
diante disso, o grupo decidiu adotar uma abordagem semelhante em seu projeto,
julgando que poderiam solicitar uma cépia da pecga destinada ao telhado. Utilizando
um pen drive, copiaram e replicaram a peca em sua maquete, no entanto, ao
sobrepb-la, perceberam que os encaixes nao coincidiam, uma vez que as
dimensdes dos encaixes e as medidas do prédio eram distintas.

Essa incompatibilidade gerou duvidas sobre como realizar os ajustes
necessarios para 0s encaixes, pois o redimensionamento da peca alterava sua
amplitude, provocando distor¢des indesejadas. Diante disso, o grupo concluiu que
seria mais viavel utilizar a tampa original de seu projeto, desenvolvida pelo site
MakerCase, a fim de preservar os encaixes. No entanto, consideraram essencial a
interpretacdo dada pelo grupo D, especialmente a ideia de inclinar o telhado,
representando a parte central com segmentos alternados que permitiriam a torgao
da peca.

O aluno R1 comentou que, para que o telhado fosse inclinado, a medida
lateral da peca deveria ser maior do que a utilizada até entdo, pois a medida
adotada até entdo considerava uma tampa reta na parte superior. Com isso, o grupo
percebeu que a pecga deveria formar um tridngulo isdsceles, com uma base
horizontal e que a medida que buscavam correspondia a parte inclinada deste
triangulo.

Ao verificar novamente como o grupo D havia resolvido essa questdo, os
alunos do grupo R perceberam que a parte inclinada representava a hipotenusa de
um tridngulo retangulo, formado ao se dividir um tridngulo isdsceles por um
segmento correspondente a sua altura. Essa altura, no caso, havia sido considerada
como 4 mm, equivalentes a 40 cm, segundo a escala adotada, na qual o grupo R
julgou viavel utilizar esse mesmo valor neste ponto. Vale destacar que o grupo nao
havia realizado a medicdo da altura da parede em questdo e que o
professor-pesquisador somente identificou a diferenca de altura com o projeto
finalizado, comparando a maquete com o prédio real no qual foi possivel observar

que a proporgao adotada deveria ter sido maior do que a realmente empregada.
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Figura 60 — Parede lateral do prédio do refeitorio.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Com a troca de informagdes, o grupo percebeu que poderia utilizar o Teorema
de Pitagoras para calcular a largura de cada lado do telhado. Apds a realizagao dos
calculos, constataram a necessidade de um acréscimo de 0,4 mm na largura da
peca. Nesse momento, ajustaram manualmente essa dimenséo, no entanto, como o
acréscimo foi sutil, ndo perceberam que, ao fazer isso, os encaixes também foram
aumentados em 0,2 mm de cada lado, um detalhe que passou despercebido pelo
professor-pesquisador ao conferir os resultados dos avancos do projeto no final da
aula.

Um novo passo considerado necessario pelo grupo foi a elevagédo da parede
lateral, de modo que o telhado ficasse totalmente oculto. A primeira tentativa
consistiu em redimensionar a pega, mas logo perceberam que isso também alterava
os encaixes inferiores. Diante desse impasse, solicitaram ajuda ao
professor-pesquisador, que apresentou a ferramenta de edi¢cao de nés, que permite
a criacado de pontos na figura, possibilitando sua divisdo em partes.

O grupo considerou pertinente separar e excluir a parte superior da parede,
eliminando os encaixes superiores presentes no projeto original, julgando ser mais
pratico representar a elevagdo e a nova linha superior da peca por meio de
segmentos lisos, criados com o botdo destinado a esse fim na barra de edigao,
juntamente com a tecla Control, que garante a representacao precisa de linhas
verticais e horizontais.

ApOs representar uma das paredes, o grupo percebeu que poderia replica-la
para compor a outra lateral, constatando que ambas eram simétricas, inclusive em
relacdo aos encaixes, constatagao confirmada ao sobrepor uma pecga sobre a outra.

Em seguida, identificaram a necessidade de excluir os encaixes laterais do telhado,
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ajustado instantes antes. Para isso, o grupo sobrepds o telhado a parede frontal, a
fim de identificar o ponto exato onde ele deveria terminar e, utilizando a barra de
edicao de nés, criaram pontos de referéncia que permitiram recortar os encaixes e
substitui-los por segmentos lisos. Esses processos ocuparam o restante do periodo
letivo, mas contribuiram significativamente para o desenvolvimento da analise de
sobreposicao e perspectiva.

No primeiro encontro do més de novembro, o grupo considerou pertinente
representar o corredor e, inicialmente, identificou que seria possivel fazé-lo por meio
de uma pega retangular lisa, criada com encaixes semelhantes aos baixados pelo
site MakerCase. Observaram que essa pecga deveria ter o mesmo comprimento da
parede frontal, porém com altura 6 mm menor, considerando o desconto
correspondente a espessura das chapas de MDF utilizadas na base e no teto. Além
disso, para realizar os encaixes, seria necessario criar aberturas nas pecas laterais,
levando em conta tanto a altura dos encaixes quanto a largura do MDF.

Dessa forma, o grupo criou a pega lisa correspondente ao corredor,
sobrepondo-a as pecas frontais e laterais para verificar o comprimento, a altura e a
adequagao dos encaixes e, durante esse processo, o aluno R2 observou que a
representacdo nao estava fiel a estrutura real do prédio, destacando que a peca
deveria apresentar uma quebra em formato de "L", posteriormente interpretada como
uma descontinuidade na linearidade do corredor. A Figura 61 mostra a peca criada
sendo sobreposta as demais, com o objetivo de verificar a compatibilidade dos

encaixes.

Figura 61 — Primeira proposta para o corredor com uma peca unica.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Varias conjecturas foram feitas a fim de analisar como o grupo poderia

representar a quebra de linearidade do corredor, onde a estratégia adotada foi a
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divisdo da peca recém feita em trés partes, de forma que existisse um encaixe que
permitisse a dobra necessaria para formar o corredor no formato desejado. Essa
dobra do corredor foi construida replicando trés vezes o retangulo originalmente
criado para o corredor, onde dois deles somente teriam o comprimento ajustado e o
terceiro, além do ajuste do comprimento, teria seus lados refletidos, garantido assim
0 encaixe das outras duas pecas.

A partir desse ponto surgiu uma nova duvida a respeito do comprimento das
pecas, pois assim como o aluno R2 observou, ora estas pecas deveriam terminar no
canto externo observado e medido e ora deveriam terminar no canto interno, onde
nesta situacao deveria haver uma consideracdo de 3mm para o encaixe das pecas.

Dessa forma, o grupo dedicou boa parte do tempo da aula a compreensao
das implicagdes espaciais desta etapa do projeto, explorando alternativas para
solucionar a transicao entre as paredes por meio de pecas bidimensionais. Embora
0 grupo nédo tenha finalizado totalmente nenhuma das trés pegas, a atividade
promoveu um amadurecimento coletivo significativo, fortalecendo a autonomia dos
estudantes na tomada de decisbes construtivas na visualizagdo de encaixes
tridimensionais e na adaptagdo entre planejamento e execucgdo, reforgando a
importancia do planejamento e da experimentagdo nas buscas de solugdes
alternativas.

No ultimo encontro dedicado a modelagem das miniaturas, o grupo iniciou a
aula com o objetivo de finalizar as dimensdes do corredor. Para isso, realizou uma
nova saida de campo a fim de observar em quais pontos as medi¢des foram feitas
do lado externo e quais deveriam ser ajustadas para a adequagao do encaixe. Com
base nessa analise, o grupo redefiniu as medidas considerando tanto as dimensdes
reais quanto a escala de redugao, percebendo que alguns moldes precisariam ser
maiores do que as medigdes originais, devido aos encaixes localizados nos cantos.

Os alunos também interpretaram que as duas pecgas responsaveis por definir
a distancia entre as paredes laterais deveriam, somadas, corresponder a medida do
corredor linear construido inicialmente. No entanto, essa interpretacéo revelou-se
parcialmente equivocada, uma vez que um dos encaixes estava posicionado no lado
interno da parede menor, o que exigiria considerar um acréscimo da medida deste
encaixe. Esse detalhe passou despercebido tanto pelos alunos quanto pelo
professor-pesquisador, sendo posteriormente registrado no relato da montagem,
apresentado na secdo 4.5. A Figura 62 apresenta a conjectura dos encaixes

desenvolvida pelo grupo.
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Figura 62 — Proposta definitiva do corredor com encaixes formando um L.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Para concluir a modelagem da miniatura, o grupo representou as janelas dos
banheiros, as portas de acesso e as janelas basculantes voltadas para o lado interno
do corredor. Também identificaram a necessidade de realizar as representagdes na
tonalidade de recorte, na parede frontal, a fim de representar adequadamente os
acessos existentes no prédio. E importante destacar que esse grupo n&o enfrentou
dificuldades nessa etapa, pois os integrantes compreenderam que os retangulos
podiam ser redimensionados e reposicionados a qualquer momento, com base em
anotagcbes que estavam claras e bem detalhadas, registradas durante a coleta de
dados.

Por fim, concluiram a construgdo de seu projeto rotacionando e espelhando
algumas pecgas, de modo que o laser demarcasse o lado correto das mesmas. Em
seguida, realocaram as pecgas proximas umas das outras, com o objetivo de
minimizar o consumo de MDF e otimizar o tempo de corte na maquina a laser.

Vale destacar que os alunos responsaveis pela representacdo do prédio do
refeitério optaram por esse espago por acreditarem que ele exigiria menos
elementos a serem representados. De fato, ndo foram identificadas auséncias
significativas de componentes na maquete, no entanto, a representagéo do corredor
em formato de “L” e a elevagdo da parede lateral trouxeram desafios ao grupo,
porém as principais dificuldades enfrentadas estiveram relacionadas as conversoes
de medidas na escala de reducao e aos ajustes especificos dos encaixes, aspectos
que exigiram atencdo, precisdo e constante revisdo. A figura 63 mostra o projeto

final do grupo.
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Figura 63 — Projeto final do prédio do refeitorio.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

ficaram evidentes, como a decomposicdo de um comprimento em segmentos
menores, a conversao de unidades e a proporcionalidade de medidas, esta ultima,
em especial, exigiu atencao redobrada, pois o0 redimensionamento proporcional
implicava analisar cuidadosamente todos os pontos do projeto, ja que o mesmo
continha encaixes e estes nado poderiam ter sua profundidade alterada, por
corresponderem a espessura do MDF. Também foram aplicados, de forma pratica,
conceitos ligados ao posicionamento, a rotagdo e a replicagao de figuras no plano
cartesiano, além da constante necessidade de interpretar medidas bidimensionais
para representar adequadamente estruturas tridimensionais.

Nesse processo, a experiéncia extraescolar com tecnologias digitais, aliada
ao dialogo e a busca ativa por solugdes, foram fundamentais para a superagao dos
obstaculos. Logo, essa vivéncia demonstrou que, mesmo diante de equivocos
iniciais, o comprometimento com o0 processo e a abertura ao aprendizado sao

capazes de gerar resultados expressivos e significativos.
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4.5 RELATO DA ETAPA FINAL COMUM A TODOS OS PROJETOS

No ultimo encontro no laboratério de Cultura Maker, o grupo A e o grupo Q
consideraram seus projetos concluidos. Entdo, foi oportunizado a eles um tempo
para confeccionar chaveiros, com dimensdes aproximadas de até 5 cm x 5 cm para
serem modelados em MDF, enquanto os demais grupos finalizavam seus projetos.
Para isso, foi disponibilizado aos alunos um chaveiro criado pelo
professor-pesquisador semanas antes e foi informado que os mesmos poderiam
efetuar desenhos de forma livre no software RDWorks ou buscar imagens na
internet, adaptando-as conforme sua preferéncia. A figura 64 apresenta o registro
desse momento e a figura 65 apresenta o chaveiro criado pelo

professor-pesquisador.

Figura 64 — Registro da modelagem dos projetos e dos chaveiros.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Figura 65 — Chaveiro elaborado pelo professor-pesquisador.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O grupo A demonstrou grande desenvoltura ao encontrar rapidamente

algumas opgdes de imagens que poderiam ser utilizadas como moldes para seus
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chaveiros. Identificaram que o site Convertio’ permitia converter arquivos salvos no
formato .jpg para a extensdo .dxf e apds alguns testes, perceberam que a escolha
de figuras sem preenchimento e com o minimo de bordas possiveis proporciona
maior clareza na leitura pelo software RDWorks. Com isso, a fim de otimizar o
tempo, escolheram uma figura especifica como molde comum de seus chaveiros,
realizaram o download, a converséo e importaram o projeto para o RDWorks. A
figura 66 apresenta a imagem selecionada pelo grupo, a figura 57 apresenta uma
reproducao da conversdo feita pelos estudantes e a figura 58 o resultado da

importagédo no software RDWorks.

Figura 66 — Figura .jpg escolhida por alunos para o molde de alguns chaveiros.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Figura 67 — Selecdo da figura para conversao de .jpg para .dxf.
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Figura 68 — Importagao do arquivo baixado no software RDWorks.

5 RDWorksV8.01.48-20200417-[sem nome-C\Users\admin\Downloads\3345502-icone-fofo-coracac-amor-linha-estilo-isolado-gratis-vetor.dxf] - x
Arquivo(F) Editar(E) Desenhar(D) Config(S) Lidar com(W) Ferramenta(T) ModeloiM) Vis?o(V) Socorro(H)

Novo. Ctrl+N g e @& Q O e # m e
Aberto... Ctrl+0 ~ T
Salve Ctrl+S l Rl BT :.+ N Q @5 of
Salvar como... ‘ﬁ,(}li° o B B mow#® & |« 1=alB®AMNKBEBE AT L
Importar... Colel ] 50000  , 60O ., 7900 ., 8o | se0¢ tooog
Exportar.. CteE |
biblicteca de imagens
Importar planc de fundo
Obterimagem digitalizada
Configura??es do fomecedor [}
1 refeitorio7.d ¢ >
refeitorio?.rl
2 refeitoriol d =
refeitoriol.d
S e Men D o velocidade(mm/s) 100,00
Meu Drivel..\quadrar.d Pot onda M aima(%)-1  30.0
4 Mesa do professorZ.id - T Tl 0.0
Sa3da prioridade 1
| -
PR
= g.
g
=
gem| -
Baa
- v
1< 3
x
HEN EEEEEE ||

Importa um vetor ou arquives de bitmap General mode, contagem total:0

-, - P
£ Pesquisar e \Qe ; "3 Manchester City venc...

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Em seguida, o grupo percebeu que poderia excluir o contorno desnecessario
do molde e inserir uma nova figura dentro dele, realizando uma espécie de
estampagem, de forma semelhante a escolha inicial do molde. Vale destacar que o
grupo identificou a necessidade de remover alguns contornos, pois certas imagens
apresentavam tracos muito préximos entre si, o que poderia causar marcas de
queimadura no MDF e esta exclus&o tornou o design da pega mais limpo e preciso.

A partir desse ponto, o desafio foi encontrar uma maneira de fixar um
barbante no chaveiro. O grupo considerou duas opg¢oes, a primeira era criar um furo
na figura para a fixagdo e a segunda era adicionar uma argola integrada ao
desenho. Como o molde deveria ser comum a todos os integrantes do grupo, foi
feita uma votacao, na qual demonstrou a segunda alternativa como preferida.

Para criar este efeito, o grupo desenhou duas circunferéncias sobre a figura,
em seguida, utilizaram a opgao de edigdo de nds para remover a parte do segmento
circular que ficou sobreposta a figura, criando duas argolas integradas ao design,
conforme a figura 69. Observou-se desenvoltura dos estudantes na utilizagdo de
ferramentas no RDWorks que haviam sido utilizadas nos projetos dos prédios, como
€ 0 caso da edicao de nds. Nesse caso, inserir uma circunferéncia foi uma solugao

facil, pois com a edigdo de nds poderiam excluir facilmente o arco desnecessario.
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Figura 69 — Exemplo de chaveiro criado pelo grupo da area de eventos.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ja o grupo Q optou por fazer a representacdo diretamente no software
RDWorks, desenhando uma elipse para representar o chaveiro e inserindo dentro
dela a marcagao desejada (Figura 70). Para criar o local de fixagdo, adicionaram
uma circunferéncia proxima a borda. Além disso, identificaram a necessidade de
diferenciar as tonalidades entre as demarcagbdes e os recortes para garantir um

resultado preciso no corte a laser.

Figura 70 — Exemplo de chaveiro criado pelo grupo da quadra de esportes.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ainda restando alguns minutos para o término da aula, os integrantes do
grupo D identificaram que seu projeto estava concluido e iniciaram a producéo de
seus chaveiros com o apoio dos colegas dos grupos concluintes. Alguns alunos
optaram por utilizar o molde previamente criado pelo grupo A, enquanto outros
preferiram desenvolver um novo molde, como o exemplificado na figura 71.

Essa etapa evidenciou a importancia da colaboragéo entre os grupos, pois 0s
integrantes do grupo A demonstraram dominio sobre o processo e rapidamente
orientaram os colegas quanto aos passos necessarios para a modelagem desejada.
A troca de conhecimentos favoreceu a autonomia dos alunos, promovendo um

ambiente coletivo de aprendizagem.
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Figura 71 — Exemplo de chaveiro criado pelo grupo do prédio da diretoria.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Esse momento final revelou a capacidade dos alunos de aplicar conceitos
aprendidos no projeto em uma atividade pratica, além de incentivar habilidades
importantes, como resolugdo de problemas inesperados, aplicacdo de escala,
manipulacido de softwares e senso critico a detalhes, também promoveu uma
postura reflexiva e autbnoma, especialmente quando identificaram a necessidade de
realocar o posicionamento das pegas para um melhor aproveitamento do material e
reducao da polui¢cdo visual (Figura 72). A liberdade para criar e explorar suas ideias
proporcionou um ambiente que estimulou o protagonismo e a autoconfianga,
resultando em produtos finais que refletiam ndo apenas o aprendizado técnico, mas

também a individualidade de cada aluno.

Figura 72 — Compilagéo dos chaveiros elaborados pelos alunos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Com a finalizagao da representagao digital dos projetos dos prédios e de
alguns chaveiros, foi confirmada a visita ao LabMaker do IFRS, campus Canoas,
para a terca-feira, 12 de novembro de 2024, com o objetivo de concretizar
fisicamente a atividade proposta no projeto. Desde o inicio da proposta, essa visita
foi divulgada aos alunos e, na semana anterior a sua realizagao, foi feita a

verificagcao dos estudantes interessados em participar.
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Aos alunos que demonstraram interesse, foi entregue um informativo que
deveria ser assinado e devolvido pelos responsaveis, confirmando a ciéncia da data
e dos horarios de saida e retorno. A visita ja havia sido previamente agendada com
o LabMaker da instituicdo, e uma notificacdo formal também foi enviada a fim de
garantir o acesso dos alunos as dependéncias da instituigao.

Durante o turno da manha no dia da visita, foi reforcado com os alunos o
horario de saida do colégio, previamente marcado para as 14h. No horario
combinado foram solicitados carros por aplicativo para realizar o transporte do grupo
até o Campus Canoas do Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS). Ao
chegarem ao local, os alunos foram recebidos pela professora Jaqueline Molon,
orientadora do projeto, que apresentou brevemente a instituicdo e registrou a

entrada do grupo.

Figura 73 — Registro do ingresso da turma no IFRS do campus Canoas.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Direcionados a sala do LabMaker, fomos recebidos pela coorientadora do
projeto, a professora Claudia B. de O. Fogliarini Filha, junto a alguns estudantes e
professores que atuam nesse espago. Os alunos tiveram a oportunidade de
conhecer projetos que a instituicdo estava desenvolvendo para escolas atingidas
pelas enchentes. Entre os projetos, destacaram-se os moldes produzidos por
impressoras 3D que permitiam o encaixe de quinas e divisérias para a montagem de
prateleiras em MDF, além de jogos ludicos educativos modelados e materializados
no proprio laboratorio.

O grupo péde acompanhar o corte de algumas dessas pegas nas impressoras

3D e manusear materiais ludicos produzidos tanto por essa tecnologia quanto pela
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cortadora a laser. Dessa forma, os alunos identificaram, na pratica, o potencial dos
materiais manipulativos, bem como de jogos educacionais, compreendendo que
essas ferramentas podem contribuir para o aprendizado de forma criativa e

interativa.

Figura 74 — Primeiros contatos com jogos ludicos reproduzidos pelo LabMaker.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Para dar forma ao projeto escolar, foi entregue a instituicdo um pendrive
contendo os arquivos desenvolvidos pelos alunos. A professora Claudia analisou as
dimensdes dos projetos e percebeu a possibilidade de unir o projeto da area de
eventos e da diretoria em uma unica composigao, pois o projeto da area de eventos
possuia dimensdes aproximadas de 277 x 302 mm (base x altura), enquanto o da
diretoria media cerca de 295 x 204 mm.

Ao serem posicionados lado a lado, os dois projetos resultaram em uma
dimensao aproximada de 580 x 302 mm, o que se mostrou viavel para o corte em
um unico momento, considerando que a placa de MDF disponivel tinha o tamanho

de 600 x 400 mm, maximizando o aproveitamento do material (Figura 75).

Figura 75 — Recorte a laser do projeto da area de eventos e da diretoria.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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ApoOs a finalizagdo do corte a laser destes dois projetos, os alunos tiveram o
cuidado de organizar e separar corretamente as pecgas, evitando que se
misturassem entre os grupos. Simultaneamente, cada equipe comecgou a destacar
as pecas cortadas e deu inicio a montagem de seu respectivo projeto. Enquanto
isso, devido ao tamanho dos demais projetos, o arquivo do prédio do refeitorio
estava sendo encaminhado individualmente a maquina de corte a laser.

O grupo D néao encontrou dificuldades para identificar a base e as laterais da
estrutura. No entanto, precisou redobrar a atencdo ao montar a peca frontal, que
permitia ser encaixada de cabecga para baixo, o que resultaria na posi¢ao incorreta
das janelas. Apos uma analise cuidadosa em conjunto, o grupo identificou a
orientagdo correta da peca e também conseguiu realizar adequadamente o encaixe
das partes que compdem o corredor, garantindo a fidelidade do modelo a proposta

original (Figura 76).

Figura 76 — Montagem inicial do projeto do prédio da diretoria.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ao mesmo tempo, o grupo A iniciou a montagem de seu projeto (Figura 77) e
perceberam a necessidade de colar algumas partes, pois muitas delas néao se
mantinham na posi¢cdo desejada devido ao seu formato. No entanto, com a
empolgagcdo da montagem, o grupo acabou colando uma parte do palco de forma
incorreta, invertendo os encaixes superiores e inferiores. O grupo até tentou
descolar rapidamente, mas a cola utilizada secou instantaneamente e na tentativa
de retirar a peca, a mesma foi danificada, sendo necessario um novo corte na

cortadora a laser.



134

Figura 77 — Montagem inicial do projeto da area de eventos.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Enquanto aguardavam o corte do projeto do prédio do refeitério, a fim de
reimprimir a peca danificada, o grupo demonstrou espirito colaborativo ao se
oferecer para ajudar o grupo D, que aceitou o apoio na colagem das pegas. Durante
a montagem, ao posicionarem o telhado, perceberam que a inclinagéo estava pouco
perceptivel. Em conversa com um dos monitores do LabMaker, concluiram que seria
possivel colocar um pilar central no prédio, o que permitiria alcangar a inclinagéao
desejada. Assim, definiram em conjunto a posicdo e a altura ideal do pilar de
sustentagao, na qual foi criado especialmente para garantir o caimento adequado do

telhado, finalizando o projeto (Figura 78).

Figura 78 — Montagem final do projeto do prédio da diretoria.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Apo6s a finalizagdo do corte a laser do projeto do prédio do refeitério (Figura

79), foi refeita a pequena pecga danificada pertencente ao grupo A. Em seguida, foi
encaminhado para a cortadora a laser o projeto da quadra de esportes, cujo grupo

responsavel nao pdode comparecer a visita ao IFRS.

Figura 79 — Recorte da cortadora laser do projeto do prédio do refeitério.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Ja familiarizados com as posicbes de suas pegas, o grupo A enfrentou
apenas a dificuldade do manuseio das pequenas pegas € com a secagem quase
instantdnea da cola. Isso fazia com que qualquer milimetro fora do encaixe ideal
resultasse em ajustes mais dificeis nas etapas seguintes. Aos poucos o grupo soube

superar esse desafio, concluindo a montagem conforme ilustrado na figura 80.

Figura 80 — Finalizagdo da montagem do projeto da area de eventos.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Apos concluir a colagem de todas as pegas de seu projeto, o grupo A e o
grupo D colaboraram na montagem do projeto do grupo R, na qual possuia apenas
um integrante (Figura 81). Este gesto evidencia que, apesar de trabalharem

separadamente, havia uma integragao e colaboragéo entre os grupos.

Figura 81 — Montagem inicial do projeto do prédio do refeitorio.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Durante a montagem, o integrante do grupo R relatou dificuldades para
posicionar corretamente as pegas destinadas ao corredor, justificando que a
secagem rapida da cola dificultava a jungdo precisa das partes. Apoés algumas
tentativas, o aluno acreditou ter concluido a colagem com sucesso. No entanto,
posteriormente foi identificado que uma das pecas do corredor estava 3 mm menor
do que o ideal, erro decorrente da ndo consideragao da espessura necessaria para o
encaixe durante o planejamento.

Vale destacar que a proposta do grupo foi totalmente valida, e os integrantes
sobrepuseram as pegas diversas vezes na representagao grafica, na tentativa de
encontrar o encaixe adequado. Esse detalhe ndo comprometeu o resultado final,
ficando apenas o lamento do problema nao ter sido identificado pelos estudantes no
momento da montagem, o que teria possibilitado a corregdo imediata da peca,
através de uma nova produgdo, com a medida devidamente ajustada. A figura 82
apresenta o resultado final do corredor do prédio do refeitério e a figura 83 apresenta

a montagem final deste prédio.
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Figura 82 — Montagem do corredor do prédio do refeitério.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Figura 83 — Montagem final do projeto do prédio do refeitério.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Neste momento, o projeto do grupo Q, cujos integrantes ndo estavam
presentes, estava sendo retirado da cortadora a laser, dando sequéncia ao recorte
dos chaveiros criados pelos alunos. Diante disso, os integrantes dos demais grupos
se propuseram a realizar uma montagem parcial utilizando fitas adesivas. Dessa
forma, o grupo responsavel pela criagdo teria a oportunidade de montar e colar
definitivamente o projeto em um momento posterior, durante uma aula na propria

escola. A imagem da montagem parcial pode ser visualizada na figura 84.

Figura 84 — Montagem parcial do projeto da quadra de esportes.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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Ap6s a montagem de todos os projetos, um dos monitores do laboratoério
questionou se as proporcdes dos prédios representados estavam condizentes com a
realidade, visto que a quadra de esportes era visivelmente maior que as demais.
Prontamente, todos os alunos responderam que sim, afirmando que as proporgcdes
haviam sido cuidadosamente calculadas com base em medicdes reais, 0 que
permitiu representar com fidelidade as diferentes estruturas entre os prédios,
demonstrando o envolvimento e compreensao dos conceitos matematicos aplicados
ao longo do projeto e a atencdo que todos deram a utilizagdo da escala de redugao
que foi definida.

A fim de uma melhor identificacdo da representagcdo da maquete, o monitor
questionou sobre o posicionamento dos prédios com base em sua disposi¢ao real no
terreno da escola. Prontamente, os alunos organizaram as maquetes sobre uma
placa de MDF que simbolicamente representaria parte do terreno escolar (Figura
85). Isso demonstra a visualizagdo espacial dos alunos perante ao projeto,

evidenciando sua compreensao sobre localizagao, escala e orientagéao no espaco.

Figura 85 — Montagem da distribuicdo dos prédios no LabMaker do IFRS.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Quando os chaveiros foram entregues aos alunos, dois deles ficaram
encantados com o resultado e lamentaram n&o ter conseguido realizar sua
construcdo durante o periodo em sala de aula. Diante disso, o laboratorio
disponibilizou um computador, no qual foi possivel buscar uma imagem na internet,
converté-la, baixa-la e importa-la para o software RDWorks. A partir dessa figura,

foram ajustados apenas os contornos que deveriam ser recortados e demarcados,
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adicionando-se a mesma a argola utilizada no chaveiro dos demais integrantes.

Esse momento representou uma oportunidade integradora, permitindo que os
alunos compreendessem, de forma pratica, o percurso seguido pelos demais
colegas, pois foi possivel visualizar, por meio de algumas etapas computacionais, o
processo de materializagdo do conceito, desde a escolha da figura até a importagao
e preparacgao do arquivo para o corte a laser dos chaveiros.

Na sequéncia os alunos puderam visitar o LEMA (Laboratério de Educagao
Matematica), no qual exploraram jogos educativos e diversos materiais didaticos
disponiveis (Figura 86). La os estudantes perceberam figuras geométricas
tridimensionais expostas, os desafios propostos nos quadros, pinturas e ferramentas
didaticas, tais como os transferidores, instrumentos que haviam sido emprestados e

manipulados pelos proprios estudantes para a realizagao deste projeto.

Figura 86 — Visita ao LEMA (Laboratério de Educagdo Matematica).
N o

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Os alunos foram desafiados a interpretarem a matematica proposta por dois
jogos, um deles foi o Zombie Dice (Dados Zumbi), que explora conceitos de
probabilidade e a tomada de decisdes pautadas nas probabilidades inerentes a cada
jogada e configuragcdo dos dados. O jogo € composto por 13 dados nas cores verde,
amarela e vermelha, onde cada cor representa um nivel distinto de risco, tornando o
jogo um exemplo de distribuicdo de probabilidades ndo uniforme, exigindo do
jogador uma leitura critica das chances a cada rodada, bem como a reflexdo sobre
como as chances probabilisticas de sucesso ou falha podem influenciar na
estratégia a ser utilizada durante o jogo. Cabe destacar que, embora essas
atividades estejam desvinculadas da pesquisa em si, optou-se por descrevé-las aqui
pois representaram momentos significativos para os estudantes que tiveram a

oportunidade de visitar a instituigao.
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Por fim, as 16h30, foi solicitado o transporte por aplicativo para o retorno ao
colégio, observando que o horéario previamente combinado com os responsaveis era
as 17h no colégio, que ficava a 15 minutos de distancia. Durante todos os momentos
apos a visita, os alunos demonstraram entusiasmo por terem conhecido a instituigéo,
especialmente ao perceberem seu compromisso com uma educacgao equitativa e de
exceléncia. Ficaram impressionados com os espacgos educativos que estimulam a
curiosidade e a autonomia, expressando o desejo de retornar, seja como visitantes
ou, em alguns casos, como futuros alunos dos cursos ofertados por este e por
outros campi.

Assim, essa visita, além de concretizar a ideologia do projeto, também
permitiu valorizar a autonomia demonstrada pelos alunos ao longo de todo o
percurso, bem como destacar a importancia da coletividade dentro dos grupos ao se
envolverem em projetos coletivos. Os alunos puderam visualizar a importéncia da
atencado aos detalhes em processos que foram desde a retirada das medidas até a
montagem, reconhecendo que esse aspecto foi fundamental tanto para o encaixe

das pecas, quanto para uma representacao fiel das miniaturas.

4.6 ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL E DAS EXPOSICOES NO SEMINARIO

A aula do dia 14 de novembro de 2024 foi destinada ao encerramento do
projeto. Para isso, as miniaturas construidas pelos estudantes foram levadas para a
sala de aula, proporcionando um momento de reaproximagao e divulgagdo dos
trabalhos entre os alunos. O grupo Q teve a oportunidade de finalizar a montagem e
fixagdo de suas pegas. Durante essa etapa, o aluno Q1 perguntou se seria possivel
pintar as estruturas, no entanto, como o objetivo era manter visivel o tragado do
corte a laser, foi sugerido que naquele momento o projeto permanecesse como
estava, mas ficou mencionado que no ano seguinte, em uma parceria com a
disciplina de Arte, os grupos poderiam definir cores e gravuras que representassem
possiveis propostas estéticas para os prédios reais. A figura 87 apresenta o

resultado final da montagem da maquete da quadra de esportes.
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Figura 87 — Montagem final do projeto da quadra de esportes.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Com todos os prédios montados, foi solicitado aos grupos que posicionassem
suas constru¢gées em uma maquete coletiva, distribuindo-as conforme a organizagao
da edificacédo real, de modo a simbolizar a integracdo dos trabalhos em um unico
resultado compartilhado. Esse momento n&o foi registrado em imagens, mas foi
posteriormente reproduzido pelo professor-pesquisador e pode ser observado na
Figura 88. Durante a montagem, foi feita uma fala de agradecimento pela dedicagao
e comprometimento dos alunos, reconhecendo a superagdao de todas as
expectativas em relagdo ao projeto, ja que muitos conceitos matematicos além dos
previstos foram explorados, assim como aspectos socioemocionais que surgiram

gracas ao empenho dos estudantes.

Figura 88 — Representacao da distribui¢cdo dos prédios.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Em seguida, foram entregues os questionarios finais, onde a primeira etapa
da atividade foi realizada em grupo, com o objetivo de estimular a reflexado coletiva
sobre as estratégias utilizadas, as dificuldades enfrentadas e as solugbes
encontradas ao longo do processo. Esta etapa do questionario continha perguntas
tais como: O que o grupo aprendeu ou aplicou de matematica durante a realizagao
do projeto e em que momentos? Qual foi o aprendizado mais significativo em
relacdo a matematica durante o projeto? Que dicas o grupo daria para uma nova
turma que fosse desenvolver esse projeto?

Ao analisar os questionarios, verificou-se que todos os grupos identificaram
que a medicdo e a transcricdo das medidas para o computador foram pontos
essenciais para a realizagdo do projeto nos moldes propostos. Com isso, o uso de
trena, caneta, papel, calculadora, transferidor e computador foram mencionados
pelos grupos como itens fundamentais para a execugdo do projeto. Dois grupos
ainda ressaltaram a importancia da utilizacdo de escala ou da conversdo das
medidas, a fim de possibilitar a representacdo em uma dimensao reduzida.

Muitos grupos relataram dificuldades na utilizagdo do site MakerCase e do
software RDWorks, atribuindo esses obstaculos a inexperiéncia com o uso do
computador e a falta de familiaridade com conceitos geométricos, identificando que
a visualizagao dos encaixes foi um ponto onde gerou muitas duvidas e reflexdes. Os
alunos informaram que esses conteudos foram pouco explorados nos anos
anteriores o que gerou grandes dificuldades. Na figura 89, pode ser visto um desses

relatos.

Figura 89 — Observagbes do grupo da diretoria sobre o uso de computadores.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

De forma geral, nenhum grupo relatou dificuldades em trabalhar de forma
coletiva. No entanto, dois grupos mencionaram que houve algumas distragcbes e
dificuldades de comunicagao, principalmente durante a retirada e anotagcdo das
medi¢des, onde, por consequéncia, em varios momentos foi necessario retornar a

saida de campo para refazer medi¢cdes que estavam incompletas ou para verificar a
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autenticidade dos dados registrados. Os grupos destacaram como principal
aprendizado adquirido a importancia de desfrutar do processo, revisar
cuidadosamente as anotagdes e os calculos, interpretar os resultados com atengao
e exercer a paciéncia e a resiliéncia no trabalho em equipe.

Muitos grupos destacaram que a experiéncia contribuiu para a compreensao
e o aprimoramento de conteudos matematicos que até entdo pareciam distantes da
pratica cotidiana. Os alunos ressaltaram que a aplicagdo de conceitos como
medigdes, registros técnicos, proporgcdo, escala e trigonometria favoreceu uma
aprendizagem mais significativa, ao evidenciar a utilidade direta da Matematica em
desafios reais. Enfatizando que essa vivéncia despertou o0 interesse em
compreender mais profundamente conceitos que, em situagbes tradicionais de
ensino, eram percebidos apenas como exercicios mecanizados.

A segunda parte do questionario foi realizada individualmente, de modo a
possibilitar que cada aluno refletisse e expressasse sua percepgao sobre o projeto.
Nesse processo, evidencia-se uma relagao com o desenvolvimento de competéncias
socioemocionais, como o autoconhecimento e o autocuidado, ao considerar
aprendizagens para a vida pessoal, bem como o fortalecimento da motivagéo, da
autonomia e da construgdo de sentidos mais amplos para a trajetéria escolar. As
reflexdes dos estudantes foram orientadas por questdes como: O que vocé levara do
projeto como aprendizado para sua vida pessoal? Apds a visita ao IFRS, vocé se
sente mais motivado a participar de projetos que envolvam criatividade e inovagao?
Essa visita aumentou sua motivagado para dar continuidade aos estudos em uma
instituicdo de ensino superior?

A resposta mais citada para a primeira pergunta foi que o trabalho em equipe
nesse tipo de proposta de aprendizagem auxilia na aprendizagem, pois os colegas
motivam a continuar realizando todas as etapas e inspiram o pensamento criativo ao
escutar e apoiar as tomadas de decisdes, relatando que, nesse formato, sentiram-se
mais a vontade para tentar resolver as atividades sem o medo de errar durante o
processo. Os alunos perceberam que além da realizagcao da coleta, manipulacao e
transcricdio das medidas, desenvolveram habilidades como comunicacéo,
concentracdo, colaboracido e dedicacido, ressaltando que esses aspectos sao
importantes ndo apenas para a matematica, mas para diversas situagdes da vida
pessoal, académica e profissional.

A visita ao IFRS do campus Canoas teve um impacto positivo na motivacao

dos estudantes para participarem deste tipo de projeto, pois foi por meio do trabalho
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desenvolvido pela instituicdo que os alunos puderam perceber o potencial deste tipo
de aprendizagem, fazendo com que todos demonstrassem interesse em participar
de novas atividades semelhantes. Trés desses depoimentos estdo apresentados na
figura 90, onde os alunos D3, D7 e A7 expressam seu entusiasmo, destacando que
a aprendizagem por meio de atividades criativas contribui significativamente para o

engajamento.

Figura 90 — D3, D7 e A7 avaliam a participagado em projetos educacionais.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A quebra da rotina escolar e a vivéncia de experiéncias praticas foram
apontadas como fatores que despertam o interesse dos estudantes e fortalecem sua
participacdo em projetos educacionais inovadores.

Em relacdo a continuacdo dos estudos, percebe-se que a maioria dos
estudantes que tiveram contato com a instituigdo demonstrou estar mais empolgada
com a possibilidade de seguir estudando. No entanto, também foi possivel identificar
uma preocupagao com a necessidade de ingressar no mercado de trabalho, onde
estes relatos reconhecem as potencialidades de uma formacado em nivel superior,

by

especialmente no que diz respeito a qualificagdo profissional e a ampliagao das
oportunidades de insergdo no mundo do trabalho.
Apos o recolhimento dos questionarios, foi realizado um seminario com os

alunos que, ainda sentados em grupos, puderam expor suas dificuldades,
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aprendizagens e realizagbes ao longo do projeto, revelando a diversidade de
experiéncias vivenciadas. Ao analisarem a etapa de coleta de dados, os alunos A7 e
A8, do grupo da area de eventos, e D1, D2 e D6, do grupo do prédio da diretoria,
mencionaram que essa etapa foi realizada por diferentes membros em momentos
distintos do projeto, onde a auséncia de um padrdo nas anotagdes prejudicou a
andlise dos dados. No entanto, de modo geral, os grupos evidenciaram a
importancia da divisdo de tarefas e do esfor¢co coletivo, apontando para a
importancia da comunicacdo e do planejamento colaborativo em atividades que
envolvem multiplas etapas com dados minuciosos, demonstrando a importancia de
anotacoes claras e precisas.

Muitas contribuigcdes foram compartilhadas quando a turma foi questionada
sobre as dificuldades encontradas no uso dos sites MakerCase e Boxes.py, bem
como do software RDWorks. Alunos como D1, D4, R2, R3 e A3 relataram
dificuldades iniciais em visualizar a escala de reducdao que deveria ser aplicada no
site MakerCase, além de desafios na interpretacéo de placas bidimensionais para a
construgdo de um projeto tridimensional. Questdes relacionadas a extensdo dos
arquivos, a forma de download e a importacdo dos dados também foram debatidas,
especialmente entre os alunos D1, A7 e A8, pois a localizagdo dos arquivos no
computador, embora parega simples para alguns, representou um obstaculo para
outros, que pbde ser superado por meio da troca de experiéncias dentre os
integrantes do grupo e algumas vezes da turma.

Questionados sobre a matematica empregada por eles no uso do software, 0s
alunos Q1, Q3, A7 e A8 mencionaram a presenga de um plano cartesiano, que
permitia visualizar a posicado de um objeto, bem como a dimensdo de segmentos
que poderiam ser retas simples ou arestas de figuras especificas. Além disso, os
alunos Q1, Q3, R2, R3 e A7 destacaram o uso de transformag¢des geométricas como
rotacdo, reflexdo e redimensionamento de figuras, apontando que, mesmo com
essas alteragdes, algumas caracteristicas essenciais eram preservadas, como 0O
formato da figura e, em alguns casos, a proporcionalidade entre os lados.

Na parte final do seminario, os alunos falaram sobre a visita ao Instituto
Federal, onde mesmo aqueles que nao participaram da atividade foram convidados
a refletir a partir dos relatos dos colegas. Os alunos D1, D2, D3, A6, A7, A8 e R1
descreveram a experiéncia como inspiradora para seu percurso estudantil,
destacando que a visita rompeu com a rotina escolar tradicional a qual estavam

habituados.



146

Alunos como D2 e D6 comentaram sobre a percepcdo da matematica
presente em diversos contextos do cotidiano, ressaltando que ela pode ser
vivenciada em situagdes concretas e praticas, indo além da resolugao de exercicios.
Eles citaram como exemplo o uso de materiais didaticos durante a visita que
contribuiram para a aprendizagem sobre posicionamento, visualizagéo
tridimensional de objetos e nogbes de probabilidade.

O contato com as impressoras 3D e a cortadora a laser, assim como com 0s
monitores do laboratério de Cultura Maker (LabMaker), também foi destacado pelos
alunos D1, D3, D6, A8 e R1. Eles relataram que a interacdo com os equipamentos e
com os monitores contribuiu significativamente para a compreensao da importancia
do conhecimento técnico nos processos de produgdo. Além disso, o grupo se
mostrou inspirado ao descrever o empenho da instituicdo em utilizar essas
tecnologias para produzir materiais didaticos destinados as escolas afetadas pela
enchente de maio de 2024. Nesta parte do seminario pdde-se perceber a
importancia da percepgao de um olhar mais humano e solidario sobre as possiveis
aplicagdes sociais dos conhecimentos e das tecnologias, ampliando a compreensao
de que a aprendizagem pode estar a servigo do bem comum.

Quando questionados sobre a continuidade dos estudos, a maioria dos
alunos expressou o desejo de seguir estudando. Embora poucos tenham se
identificado com a area de exatas, alunos como D6 e A7 destacaram que a visita ao
IFRS do campus Canoas demonstrou como institui¢des publicas de ensino superior
podem oferecer caminhos de aprendizagem acessiveis e significativos, ampliando
as percepgoes de possiveis trajetorias académicas para os estudantes.

Desse modo, o encerramento por meio do seminario possibilitou a reflexao
sobre aspectos que circundaram a aprendizagem dos estudantes no decorrer da
proposta, alguns diretamente relacionados a matematica, outros de natureza
tecnolégica e outros, ainda, sociais e interacionais possibilitados pelas trocas entre
os colegas, por exemplo. Ficou evidente que muitos desses saberes foram
construidos e fortalecidos por meio da abordagem dinédmica, baseadas na resolugao
do problema concreto que era a reproducao de miniaturas tridimensionais de quatro
prédios da escola. Essa experiéncia ressalta a importancia do professor como
agente reflexivo, capaz de promover situagdes que incentivem o estudante a se
reconhecer como autor de sua trajetdria cognitiva e como sujeito ativo no processo

de construcido do conhecimento.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta didatica deste trabalho procurou criar oportunidades para que a
matematica fosse percebida ndo apenas como um conteudo escolar restrito a
resolucdo de exercicios repetitivos, mas como uma ferramenta dinamica, que
dialoga com os saberes prévios dos alunos. Logo, a proposta da construgdo de uma
maquete de parte da escola buscou tornar visivel essa integracéo entre teoria e
pratica, evidenciando que a matematica se conecta com a realidade e permite ao
estudante sentir-se capaz de formular, aplicar e ressignificar conceitos. Durante o
processo de modelagem, percebe-se que a escola deixou de ser o unico local de
aprendizagem, passando também a ocupar um papel de apoio na construgdo da
formagao continua, ampliada e significativa do conhecimento.

Durante o planejamento da proposta didatica, foi elaborado um cronograma
com a descricdo das atividades e seu periodo de duragdo, com o objetivo de
incentivar os alunos a investigar e registrar os elementos matematicos utilizados
durante a realizacdo do projeto. Contudo, surgiram alguns desafios ao longo do
processo, tais como a interrupgdo de aulas por imprevistos, a falta de energia
elétrica e atendimentos aos responsaveis, além das dificuldades que nao foram
previamente consideradas, isso além da escolha, por parte dos alunos, de percursos
gue nao haviam sido analisados pelo professor-pesquisador, como a tentativa de
estimar as medidas dos pavilhbes com base apenas na escala de redugao de fotos
tiradas pelos proprios estudantes. Estes momentos exigiram uma adaptagdo do
cronograma de aplicagdo, mas também evidenciaram uma postura critica vinda dos
alunos, em sintonia com o defendido por Skovsmose (2000), na qual traz que diante
de um problema real, os alunos formularam hipéteses e concepgdes que contribuem
para o desenvolvimento do pensamento investigativo.

Portanto verificou-se que, ao planejar uma atividade pedagdgica, o professor
precisa considerar os objetivos e as habilidades a serem trabalhados, mas também
precisa estar aberto a imprevisibilidade do cotidiano escolar. Imprevistos como
duvidas repentinas e contribuigbes ndo analisadas previamente exigem um olhar
mais flexivel do planejamento, vendo o mesmo como uma base orientadora e aberta
a ajustes na condugdo das praticas pedagodgicas, permitindo que o docente
responda de forma criativa e sensivel as dindmicas da sala de aula.

Frequentemente parte-se da ideia de que, antes de trabalhar qualquer projeto

pratico, & preciso apresentar todo o conteudo necessario para desenvolvé-lo, mas
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esta experiéncia demonstrou que os proprios alunos sdo capazes de aprender ao
longo do processo exploratério, confirmando a visdo de Papert (2008), de que o
aprender pelo fazer potencializa a criatividade e a autonomia, embora, em muitos
momentos, faz-se necessario o direcionamento do professor. Percebeu-se que uma
introdugdo excessivamente estruturada pode restringir a liberdade criativa e
investigativa dos estudantes, podendo comprometer o potencial formativo do projeto.

No entanto, essa liberdade de estruturagao n&o implica em menor dedicagao
no planejamento por parte do docente, muito pelo contrario. Houve um trabalho
constante de acompanhamento, com revisdes e orientagcdes semanais, em que as
observagbes e sugestdes de correcédo eram feitas de forma individualizada para
cada grupo. Esse acompanhamento contribuiu diretamente para a consolidagao da
aprendizagem, permitindo que o projeto extrapolasse os limites do conteudo
inicialmente previsto e exigisse a retomada de conceitos como razao,
proporcionalidade, area, planificacdo de formas geométricas e a aplicagao pratica do
plano cartesiano na organizagao das pecas dentro da malha propria do software
RDWorks. Essa abordagem proporcionou uma vivéncia da geometria analitica mais
concreta e visual, fazendo com que os alunos a utilizassem de forma intencional e
percebessem o quéo util, funcional e presente ela pode ser em contextos reais de
criagao e producgao.

Isso nos leva a reconhecer a importancia de estimular o pensamento critico
dos discentes, uma vez que, pela propria experiéncia docente do
professor-pesquisador, tem-se observado um menor interesse por aprofundamentos
teéricos nas aulas tradicionais de matematica, sendo grande parte desse
desinteresse decorrente da busca por solugdes imediatistas ou por meios
previamente consolidados e pouco desafiadores. No entanto, observou-se que a
realizacéo deste projeto educacional, desenvolvido ao longo de 18 periodos de 45
minutos cada, despertou a curiosidade, o engajamento, a autonomia e o
aprofundamento conceitual da maioria dos estudantes.

Todos os discentes se envolveram, em algum momento, com alguma
atividade, assumindo responsabilidades no processo de desenvolvimento do projeto.
A interacdo entre os participantes favoreceu a ampliacdo dos conhecimentos
tecnologicos, o aprimoramento da visualizagdo geométrica e o desenvolvimento do
pensamento critico, que foi impulsionado pela experimentacao, pela troca de ideias
e pela necessidade de adaptacdo diante das situagdes-problema enfrentadas ao

longo da proposta.
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Desta forma, foi possivel perceber um forte envolvimento da turma, ndo se
restringindo apenas ao espago da sala de aula, mas se estendendo a momentos
extracurriculares, com discussdes, pesquisas e trocas de ideias entre os grupos em
varios momentos de seu dia-a-dia. Isso promoveu ajustes nos projetos e trocas de
perspectivas sobre desafios, evidenciando um processo de aprendizagem ativo e
colaborativo, permitindo perceber que erros e dificuldades ndao sdo obstaculos, mas
sim uma parte fundamental do processo.

A visita ao LabMaker do IFRS — Campus Canoas representou um momento
importante na concretizagdo das criagbes digitais por meio do corte a laser em
placas de MDF, mas foi mais do que isso. Essa etapa possibilitou a ampliacdo dos
horizontes educacionais e profissionais dos participantes, ao aproximar os alunos de
um ambiente académico voltado a inovagao que promove a resolucao de problemas
reais, inclusive com foco em projetos solidarios, reforcando aos estudantes como a
matematica pode ser experimentada de maneira pratica e significativa. A visita
também proporcionou a troca de perspectivas, experiéncias e permitiu a colaboragao
mutua na montagem das maquetes, valorizando a analise critica do posicionamento
das pecas, reforgando o protagonismo e a autonomia dos alunos.

Respondendo explicitamente ao problema de pesquisa, constatou-se,
portanto, que a construgdo das miniaturas exigiu a mobilizacdo de diferentes
conteudos matematicos, como razao e proporcionalidade, trigonometria, planificagao
de solidos, organizagdo em escala e aplicagdo do plano cartesiano no uso de
softwares de modelagem, entre outros saberes que foram articulados a situagdes
concretas, permitindo com que os estudantes pudessem visualizar a matematica
como um recurso funcional e aplicavel ao cotidiano.

Paralelamente, o desenvolvimento deste projeto evidenciou que a
aprendizagem vai além do dominio conceitual de formulas e procedimentos
matematicos. A vivéncia da troca de experiéncias, a autonomia nas tomadas de
decisdo, a cooperacao entre os colegas, a resiliéncia diante de imprevistos e a
capacidade critica para avaliar diferentes solugdes possibilitaram a construcado de
competéncias socioemocionais. Assim, a experiéncia nao se restringiu a calculos e
técnicas, mas envolveu atitudes e habilidades que contribuiram para uma formacgao
integral, voltada a cidadania e a equidade, na qual todos os estudantes puderam
assumir papéis ativos no processo educativo.

Do ponto de vista pessoal e profissional, conduzir este projeto representou

para o autor um exercicio constante de reinvencdo da pratica docente. A
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imprevisibilidade das descobertas dos alunos, a necessidade de responder a
perguntas que surgiam espontaneamente e 0 acompanhamento préximo dos grupos
exigiram abertura para aprender junto aos estudantes, da mesma forma descrita na
perspectiva freireana de que “quem ensina, aprende ao ensinar” (Freire, 2015).

Tal experiéncia fortaleceu o crescimento pessoal e profissional do
professor-pesquisador como professor mediador, que transita entre teoria e pratica,
conferencista e conselheiro, buscando favorecer uma aprendizagem critica pautada
na busca de significados aos conceitos e procedimentos, evidenciando a
necessidade constante da reinvencdo da pratica docente. Percebeu-se que
situacdes-problema ou desafios como o proposto neste trabalho favorecem o
aprendizado de conteudos matematicos que podem ir além dos previstos
inicialmente, pois diversos conceitos, embora considerados ja aprendidos, podem
reaparecer no decorrer do processo e demandar de um novo significado ou
aplicagao para os estudantes.

Verifica-se que o0 ensino mediado pelo uso consciente das tecnologias pode
promover um ambiente educativo transformador, capaz de despertar a curiosidade
dos estudantes, ampliando as possibilidades de aprendizagem. No entanto,
percebe-se que mesmo imersos nesse universo digital, os alunos enfrentam
dificuldades no uso efetivo dessas ferramentas, isso devido a suas experiéncias
serem maijoritariamente estabelecidas por interagdes espontaneas e superficiais e a
apenas alguns recursos, como redes sociais e aplicagdées como jogos, por exemplo.
Isso faz com que o uso das tecnologias com enfoque educacional necessite de um
acompanhamento constante, com orientacdes e pequenas intervencgdes por parte do
docente. Nesse contexto, para que o uso das tecnologias contribua efetivamente na
construcao e consolidagdo de conceitos matematicos, € fundamental equilibrar a
valorizagdo das vivéncias dos alunos, com a proposicao de atividades que
estimulem a investigagao e a busca por novos conceitos, de forma a fortalecer a sua
base matematica e prepara-los para desafios académicos e profissionais.

Desta forma, além desta dissertacdo, este trabalho resultou também na
elaboragcdo de um produto educacional, que estara disponivel no repositorio de
dissertagbes do Profmat® e no portal eduCAPES®, o qual apresenta a proposta
didatica desenvolvida com os alunos, tendo como foco a aplicagdo de conceitos

matematicos por meio da construgdo de maquetes com o uso do software RDWorks.

8 Disponivel em: https://sca.profmat-sbm.org.br/busca_tcc.php
® Disponivel em: https://educapes.capes.gov.br/



https://educapes.capes.gov.br/
https://sca.profmat-sbm.org.br/busca_tcc.php
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O produto educacional apresenta um tutorial simplificado de uso desse software,
oferecendo subsidios para a adaptacdo e execucao de propostas semelhantes por
outros professores em diferentes contextos escolares, na perspectiva do “aprender
fazendo” que é inerente a Cultura Maker, num contexto de metodologias ativas para
0 ensino da matematica.

De forma geral, com este trabalho espera-se ter contribuido para gerar
reflexbes sobre o ensino da matematica, no sentido de inspirar praticas que
transformem a simples memorizagcao de conteudos e a transferéncia mecanizada de
férmulas, em uma matematica vivenciada como uma ferramenta na constru¢cao de
sentidos, que permita aos estudantes experimentar, construir, problematizar e
ressignificar seus saberes. Utilizando a matematica como instrumento para
compreender e intervir no mundo, por meio de uma abordagem problematizadora
criada através de ambientes de aprendizagem que estimulem a investigagéo e o
pensamento critico, aliado as tecnologias digitais e as ideias do movimento Maker,
acredita-se na promogado de uma educacgao criativa, voltada para a cidadania e

efetivamente transformadora.
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL
Questionario 1:

Nome:

1. Vocé ja aprendeu algum conceito matematico através de projetos?

2. Que conceitos vocé acha que vai usar?

3. Que desafios vocé imagina que ira enfrentar para obter as medidas originais
para desenvolver o projeto ao tentar medir partes inacessiveis dos prédios? Sabe

como supera-las?

4. Quais ferramentas vocé acredita que sdo necessarias para fazer medicoes

necessarias para o desenvolvimento do projeto?

5. Vocé acha que todas as partes de todos os lados dos prédios necessitam ser

medidos para o desenvolvimento do projeto? Por qué?
6. Como vocé planeja garantir que a miniatura seja fiel ao prédio original?

7. Quais dos conteudos abaixo vocé lembra de ter estudado?
) Escala;

Semelhancga de figuras;

Angulos: definicdo, medicéo e classificacdo.

Relagdes métricas no triangulo retangulo;

Relagdes métricas na circunferéncia e setor circular;

Area;

(
(
(
(
(
(
(
(

)
)
)
) Lei dos senos e lei dos cossenos;
)
)
)

Volume;
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APENDICE B - TAREFA 1: SAIDA DE CAMPO

Seu grupo ficou responsavel por construir a miniatura do prédio

Tarefa 1: Dirija-se ao prédio e tire pelo menos 6 fotos de angulos diferentes,
prestando atencido caso existam lados simétricos. Nessas fotos, capture detalhes
essenciais que permitirdo, posteriormente, anotar informagdes importantes, como
medidas de largura, comprimento, altura e angulos. Além disso, ao fotografar,
procure seguir padrdes que garantam alinhamento com as linhas verticais e
horizontais, assegurando que todas as vistas estejam representadas conforme o
exemplo abaixo.

LD

ey &I
o B '~
s____ ___a

Fonte: adaptado pelo autor de:
https://br.freepik.com/vetores-gratis/diferentes-vistas-do-carro-moderno_1358018.htm

Encaminhe as fotos selecionadas para o e-mail ou para o celular do
professor:

e-mail:

Celular:



https://br.freepik.com/vetores-gratis/diferentes-vistas-do-carro-moderno_1358018.htm
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APENDICE C - TAREFA 2: MOMENTO POS-CAMPO

Grupo responsavel pela miniatura do prédio

Tarefa 2: Converse em seu grupo procurando conjecturar sobre os itens
abaixo:

a) Quais formas geométricas podem ser associadas a elementos
contidos nas fotos?

b) Que medigdes sao essenciais para o projeto?

c) Como essas medi¢des poderao ser obtidas, ou seja, que métodos e/ou
ferramentas que poderao ser utilizados?

d) Quais desafios (ou problemas) o grupo acha que enfrentara para
desenvolver o projeto do seu prédio?
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APENDICE D - TAREFA 3: MEDIGAO DA ALTURA DA SALA DE AULA

Um aluno de cada grupo utilize um transferidor grande para medir o angulo
entre seu ponto de vista e a parede da sala de aula, bem como a distancia entre
seu ponto de vista e a parede da seguinte maneira.

1. Posicionamento inicial: Cada grupo deve definir um representante para
manusear o transferidor. Esse aluno deve se posicionar em um ponto da sala e
segurar o transferidor com o barbante pendurado, garantindo que o barbante
esteja perfeitamente alinhado com a vertical e assim formando um angulo de 90°
com a horizontal.

2. Medigao do angulo inicial: A partir de sua posi¢ao inicial, o aluno observa
o topo da parede e, os demais alunos do grupo, verificam o angulo que o
transferidor esta indicando, tomando como base o angulo formado entre a vertical
(o barbante) e a linha de visao para a parede.

3. Representagao (inicial): O grupo deve desenhar em uma folha essa
situacao, indicando a distancia do aluno até a parede, a altura do ponto de vista do
aluno (em relagao ao chao da sala) e a medida em graus do angulo observado.

4. Mudanga de posigao: O aluno que esta com o transferidor deve se afastar,
ou aproximar alguns passos da parede e o grupo deve repetir as medicdes,
observando o novo angulo que o transferidor indicara entre a nova linha de viséo e
a vertical, bem como a nova distancia em relacdo a parede.

5. Representacgao (final): O grupo deve retomar a representacgao realizada no
item 3 e acrescentar as novas informagdes, a partir da indicagdo do novo
posicionamento do colega e das novas medigdes realizadas.

Obs: Use a mesma referéncia vertical, como por exemplo, o topo da parede.

Questdes pertinentes para um conhecimento do transferidor:

1) Qual € a fungdo e como eu utilizo um transferidor?
2) Qual ¢é a diferenga do transferidor para uma régua?

3) Se eu me afastar uns metros de um prédio, € possivel associar alguma
forma geométrica para o topo do prédio, da minha altura na parede vertical desse
prédio e meu ponto de vista, quando afastado de sua base?

4) Esse formato € de um tridangulo especifico?
5) De que forma medir angulos pode auxiliar na medigéo de alturas?

6) Com isso, o uso do transferidor pode auxiliar na execugédo do projeto
proposto?

7) Se colocarmos um barbante com peso no centro do transferidor, ele
servira como referéncia, a leitura do angulo € mais precisa?

8) O angulo indicado por essa linha mencionada no item 7, sera um
angulo entre sua visao e qual outra referéncia?
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APENDICE E - QUESTIONARIO FINAL INDIVIDUAL

QUE MATEMATICA E NECESSARIA PARA CONSTRUIR UMA MINIATURA?
Uma proposta de ensino por meio da modelagem tridimensional.

Nomes dos integrantes:

1. Por qual prédio seu grupo estava responsavel?

2. Descreva, resumidamente, como o grupo desenvolveu o projeto. Para isso,
vocé pode tentar responder as perguntas abaixo:
*Que etapas foram realizadas?
*Que estratégias o grupo pensou e executou?
*Que materiais foram utilizados?
*Como os dados foram obtidos e registrados? Quem registrou esses dados?
*Como foi a dinamica de construir o projeto digital considerando a utilizagao

do site MakerCase e do software RDWorks?

3. O que o grupo aprendeu ou aplicou de matematica durante a realizagao do

projeto e em que momentos?

4. Qual foi o aprendizado mais significativo em relagdo a matematica durante o
projeto?
5. Houve algum conceito ou calculo matematico que o grupo aprendeu ou

entendeu de forma pratica e que antes o grupo nao conhecia ou parecia dificil?
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6. O grupo identificou dificuldades durante a execugéo do projeto? De que forma

o grupo contornou essas dificuldades? Para isso, vocé pode considerar os itens

abaixo:

*quanto a realizagao de medigdes e registros de dados;

*quanto a utilizacdo de materiais (trena, transferidor etc.);

*quanto a aplicagao de conteudos matematicos;

*quanto ao uso de escalas e a conversdo de medidas;

*quanto ao uso do site MakerCase e do software RDWorks;

*quanto ao planejamento do encaixe das pegas em MDF que seriam cortadas;

*quanto a organizagao do grupo e o trabalho coletivo;

7. Que dicas o grupo daria para uma nova turma que fosse desenvolver esse

projeto?
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APENDICE F - QUESTIONARIO FINAL GRUPO
QUE MATEMATICA E NECESSARIA PARA CONSTRUIR UMA MINIATURA?
Uma proposta de ensino por meio da modelagem tridimensional.

Nome:
1. O que vocé levara do projeto como aprendizado para sua vida pessoal?
2. Apos a visita ao IFRS — Canoas ou conversando com colegas que foram na

visita, vocé se sente mais motivado a participar de projetos que envolvam

criatividade e inovagao? Por qué?

3. A visita ao IFRS — Canoas ou conversando com colegas que foram na visita,
fez vocé pensar ou deixou mais claro a possibilidade da continuagao dos estudos

em uma instituicdo de ensino superior?
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APENDICE G - TALE

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENQIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL - IFRS
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO - PROPPI
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) para participar do projeto de pesquisa
intitulado:  “QUE  MATEMATICA E NECESSARIA PARA CONSTRUIR UMA
MINIATURA? Uma proposta de ensino por meio da modelagem tridimensional”.
Seus pais/responsaveis concordaram com a sua participacdo. Se vocé quiser
participar, vamos te explicar como sera essa pesquisa. Se vocé nao quiser participar,
nao tem problema, nao vai ter nenhum prejuizo para voceé.

Este projeto esta vinculado ao curso de Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional — PROFMAT do Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Canoas. Nessa pesquisa, pretendemos
mostrar aos estudantes que o conhecimento matematico é aplicavel e que € possivel
utilizar diferentes estratégias para aplica-lo em situag¢des cotidianas, demonstrando a
importancia de se tornar protagonista no desenvolvimento de sua aprendizagem.

A pesquisa sera feita na Escola (omitido para preservar a identificagdo dos participantes), e
devera durar em torno de seis (6) semanas, com inicio previsto para o dia
19/09/2024 e término previsto para o dia 25/10/2024, na qual acontecera durante as
aulas de Matematica e de Resolucido de Problemas e se dara através de entrevistas,
analise de anotag¢des vindas do participante, seminarios e observacao de trabalhos
em equipe. Para a coleta de dados serdo fotografadas as anotagdes dos
participantes, bem como o preenchimento de dois questionarios. A sua participagao
sera fotografada apenas para o uso na pesquisa, registrando o momento da coleta
de dados ou da conjectura sobre os mesmos, sua privacidade sera mantida através
da nao-identificacdo de seu nome e rosto.

Os riscos desses procedimentos serdo minimos, pois somente serao
utilizadas ferramentas simples para a coleta de dados, como trena e transferidor, e 0
momento da observacdo dos prédios da escola serdo supervisionados por dois
responsaveis. A participacdo nesta pesquisa n&o traz complicagdes legais de
nenhuma ordem, os procedimentos utilizados obedecem aos critérios da ética na
Pesquisa com Seres Humanos, conforme resolugdes 411/12 e a 510/16 do Conselho
Nacional de saude e nenhum desses procedimentos oferece riscos a dignidade do
participante, porém caso o participante necessite, ele podera ser encaminhado a
equipe de orientacao escolar, a fim de receber o acompanhamento necessario. Além
disso, diante de qualquer tipo de questionamento ou duvida sobre a pesquisa, vocé
podera entrar em contato imediato com o pesquisador responsavel pelo estudo.

A sua participagdo na pesquisa podera trazer beneficios diretos, como a
potencializagdo dos conhecimentos geomeétricos, melhorar a analise de resultados,
identificar como reestruturar os dados em softwares e autoconhecimento de formas
que potencializam o aprendizado proéprio, por isso a importancia da sua participagao.

As informacbdes e os dados que vocé informar para esta pesquisa seréo
mantidos confidenciais, ndo havendo nenhuma identificacdo sua ou de sua familia,
portanto o pesquisador se responsabiliza pelos cuidados em preservar a sua
identidade e os seus dados. Todos os registros da pesquisa estardo sob a guarda do
pesquisador em um HD externo em lugar seguro de violagao, pelo periodo minimo
de 05 (cinco) anos e apos esse prazo, 0s mesmos serao destruidos.

Os resultados da pesquisa vao ser descritos em uma dissertacdo a ser
defendida pelo pesquisador, e podera ser apresentada em eventos académicos,
bem como em revistas cientificas especializadas. A turma participante, assim como
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a equipe escolar tera a devolutiva através de um seminario, onde serdo
apresentados as principais conclusdes da pesquisa.
Ao participar desta pesquisa, saiba que vocé tem direito:

- de retirar o seu consentimento, a qualquer momento, sem que isso traga
qualquer prejuizo;

- a nao ser identificado e que as informacgdes relacionadas a privacidade sao
confidenciais;

- de ter acesso as informagdes em todas as etapas do estudo, bem como aos
resultados, ainda que isso possa afetar seu interesse em continuar participando da
pesquisa;

- de nao ter despesas ou 6nus financeiro relacionado a participacdo nesse
estudo;

- de que, caso tenha despesas relacionadas a participacdo na pesquisa, tera
direito a compensagao material das mesmas;

- de se recusar a responder qualquer pergunta que julgar constrangedora ou
inadequada.

- de que serdo mantidos todos os preceitos ético-legais durante e apos o
término da pesquisa, de acordo com a Resolugdes 466/2012, 510/2016 e outras do
Conselho Nacional de Saude relacionadas a ética em pesquisa.

Concordo em participar da pesquisa intitulada: “QUE MATEMATICA E
NECESSARIA PARA CONSTRUIR UMA MINIATURA? Uma proposta de ensino por
meio da modelagem tridimensional”.

Recebi uma via assinada e rubricada deste termo de consentimento.

Local, de de

Nome e Cristiano Islon Graff
Assinatura do(a) participante

Contato do pesquisador:

Nome: Cristiano Islon Graff

Instituicdo: Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Sul — Campus Canoas

Telefone:

e-mail:

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, por favor
consulte o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) responsavel pela avaliagdo. Um
CEP é um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia publica, de
carater consultivo, deliberativo e educativo, que tem como objetivo defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para
contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

CEPI/IFRS

E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br

Enderego: Rua General Osoério, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP:
95.700-000

Telefone: (54) 3449-3340
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APENDICE H - TCLE PAIS OU RESPONSAVEIS
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL - IFRS
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E INOVAGAO - PROPPI
COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PAIS OU
RESPONSAVEIS

Prezado (a) Senhor (a):

Seu filho(a) estd sendo convidado(a) para participar do projeto de
pesquisa intitulado: “QUE MATEMATICA E NECESSARIA PARA CONSTRUIR UMA
MINIATURA? Uma proposta de ensino por meio da modelagem tridimensional”. Este
projeto esta vinculado ao curso de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional — PROFMAT do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul — Campus Canoas. Nessa pesquisa pretendemos mostrar aos
estudantes que o conhecimento matematico € aplicavel e que é possivel utilizar
diferentes estratégias para aplica-lo em situagdes cotidianas, demonstrando a
importancia de se tornar protagonista no desenvolvimento de sua aprendizagem.

A pesquisa sera feita na Escola (omitido para preservar a identificagdo dos participantes), e
devera durar em torno de seis (6) semanas, com inicio previsto para o dia
19/09/2024 e término previsto para o dia 25/10/2024, na qual acontecera durante as
aulas de Matematica e de Resolucdo de Problemas e se dara através de entrevistas,
analise de anotagdes vindas do participante, seminarios e observagao de trabalhos
em equipe. Para a coleta de dados serdo fotografadas as anotagdes dos
participantes, bem como o preenchimento de dois questionarios. A participagao do
seu/sua representado(a) sera fotografada apenas para 0 uso na pesquisa,
registrando o momento da coleta de dados ou da conjectura sobre os mesmos, sua
privacidade sera mantida através da ndo-identificagdo de seu nome e rosto

Os riscos desses procedimentos serdo minimos, pois somente serao
utilizadas ferramentas simples para a coleta de dados, como trena e transferidor, e o
momento da observagdo dos prédios da escola serdo supervisionados por dois
responsaveis. A participagdo nesta pesquisa nao traz complicagdes legais de
nenhuma ordem, os procedimentos utilizados obedecem aos critérios da ética na
Pesquisa com Seres Humanos, conforme resolucdes 411/12 e a 510/16 do Conselho
Nacional de saude e nenhum desses procedimentos oferece riscos a dignidade do
participante, porém caso o participante necessite, ele podera ser encaminhado a
equipe de orientacao escolar, a fim de receber o acompanhamento necessario. Além
disso, diante de qualquer tipo de questionamento ou duvida sobre a pesquisa, vocé
podera entrar em contato imediato com o pesquisador responsavel pelo estudo.

A sua participacdo na pesquisa podera trazer beneficios diretos, como a
potencializagdo dos conhecimentos geométricos, melhorar a analise de resultados,
identificar como reestruturar os dados em softwares e autoconhecimento de formas
que potencializam o aprendizado proprio, por isso a importancia da sua participagao.

As informacdes e os dados que vocé informar para esta pesquisa serao
mantidos confidenciais, ndo havendo nenhuma identificagdo sua ou de sua familia,
portanto o pesquisador se responsabiliza pelos cuidados em preservar a sua
identidade e os seus dados. Todos os registros da pesquisa estardo sob a guarda do
pesquisador em um HD externo em lugar seguro de violagao, pelo periodo minimo
de 05 (cinco) anos e apds esse prazo, 0s mesmos serao destruidos.

Os resultados da pesquisa vao ser descritos em uma dissertacdo a ser
defendida pelo pesquisador, e podera ser apresentada em eventos académicos,
bem como em revistas cientificas especializadas. A turma participante, assim como
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a equipe escolar tera a devolutiva através de um seminario, onde serdo
apresentados as principais conclusdes da pesquisa.

Ao participar desta pesquisa, saiba que vocé tem direito:

- de retirar o seu consentimento, a qualquer momento, sem que isso traga
qualquer prejuizo ao seu representado;

- a nao ser identificado e que as informacgdes relacionadas a privacidade sao
confidenciais;

- de ter acesso as informagdes em todas as etapas do estudo, bem como aos
resultados, ainda que isso possa afetar seu interesse em continuar participando da
pesquisa;

- de nao ter despesas ou 6nus financeiro relacionado a participacdo nesse
estudo;

- de que, caso tenha despesas (e de seu acompanhante, se aplicavel)
relacionadas a participagdo na pesquisa, tera direito a compensacédo material das
mesmas;

- de se recusar a responder qualquer pergunta que julgar constrangedora ou
inadequada.

- de que serdao mantidos todos os preceitos ético-legais durante e apds o
término da pesquisa, de acordo com a Resolug¢des 466/2012, 510/2016 e outras do
Conselho Nacional de Saude relacionadas a ética em pesquisa.

Concordo em autorizar a participacdo do meu representado na pesquisa intitulada:
“QUE MATEMATICA E NECESSARIA PARA CONSTRUIR UMA MINIATURA? Uma
proposta de ensino por meio da modelagem tridimensional”.

Recebi uma via assinada e rubricada deste termo de consentimento e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Local, de de

Nome do(a) participante

Assinatura do(a) responsavel Cristiano Islon Graff

Contato do pesquisador:

Nome: Cristiano Islon Graff

Instituicao: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Sul — Campus Canoas

Telefone:

e-mail:

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, por favor
consulte o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) responsavel pela avaliagdo. Um
CEP é um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia publica, de
carater consultivo, deliberativo e educativo, que tem como objetivo defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para
contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

CEP/IFRS

E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br

Enderego: Rua General Osoério, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP:
95.700-000

Telefone: (54) 3449-3340
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APENDICE | - TCLE ADULTOS
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL - IFRS
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E INOVAGAO - PROPPI
COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a):

Vocé estda sendo convidado(a) para participar do projeto de pesquisa
intitulado: “QUE  MATEMATICA E NECESSARIA PARA CONSTRUIR UMA
MINIATURA? Uma proposta de ensino por meio da modelagem tridimensional”. Este
projeto esta vinculado vinculado ao curso de Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional — PROFMAT do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Canoas. Nessa pesquisa pretendemos
mostrar aos estudantes que o conhecimento matematico é aplicavel e que € possivel
utilizar diferentes estratégias para aplica-lo em situag¢des cotidianas, demonstrando a
importancia de se tornar protagonista no desenvolvimento de sua aprendizagem.

A pesquisa sera feita na Escola (omitido para preservar a identificagdo dos participantes), e
devera durar em torno de seis (6) semanas, com inicio previsto para o dia
19/09/2024 e término previsto para o dia 25/10/2024, na qual acontecera durante as
aulas de Matematica e de Resolucido de Problemas e se dara através de entrevistas,
analise de anotag¢des vindas do participante, seminarios e observacao de trabalhos
em equipe. serdao fotografadas as anotagcbes dos participantes, bem como o
preenchimento de dois questionarios. Sera fotografada apenas para o uso na
pesquisa, registrando o momento da coleta de dados ou da conjectura sobre os
mesmos, sua privacidade sera mantida através da n&o-identificagdo de seu nome e
rosto.

Os riscos desses procedimentos serdo minimos, pois somente serao
utilizadas ferramentas simples para a coleta de dados, como trena e transferidor, e 0
momento da observacdo dos prédios da escola serdo supervisionados por dois
responsaveis. A participagdo nesta pesquisa nao traz complicagdes legais de
nenhuma ordem, os procedimentos utilizados obedecem aos critérios da ética na
Pesquisa com Seres Humanos, conforme resolugdes 411/12 e a 510/16 do Conselho
Nacional de saude e nenhum desses procedimentos oferece riscos a dignidade do
participante, porém caso o participante necessite, ele podera ser encaminhado a
equipe de orientacao escolar, a fim de receber o acompanhamento necessario. Além
disso, diante de qualquer tipo de questionamento ou duvida sobre a pesquisa, vocé
podera entrar em contato imediato com o pesquisador responsavel pelo estudo.

A sua participagdo na pesquisa podera trazer beneficios diretos, como a
potencializagdo dos conhecimentos geomeétricos, melhorar a analise de resultados,
identificar como reestruturar os dados em softwares e autoconhecimento de formas
que potencializam o aprendizado proprio, por isso a importancia da sua participagao.

As informacgcdes e os dados que vocé informar para esta pesquisa serao
mantidos confidenciais, ndo havendo nenhuma identificacdo sua ou de sua familia,
portanto o pesquisador se responsabiliza pelos cuidados em preservar a sua
identidade e os seus dados. Todos os registros da pesquisa estardo sob a guarda do
pesquisador em um HD externo em lugar seguro de violagao, pelo periodo minimo
de 05 (cinco) anos e apds esse prazo, 0s mesmos serao destruidos.

Os resultados da pesquisa vao ser descritos em uma dissertacdo a ser
defendida pelo pesquisador, e podera ser apresentada em eventos académicos,
bem como em revistas cientificas especializadas. A turma participante, assim como
a equipe escolar tera a devolutiva através de um seminario, onde serdo
apresentados as principais conclusées da pesquisa.

Ao participar desta pesquisa, saiba que vocé tem direito:
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- de retirar o seu consentimento, a qualquer momento, sem que isso traga
qualquer prejuizo a vocé;

- a nao ser identificado e que as informacdes relacionadas a sua privacidade
sao confidenciais;

- de ter acesso as informacdes em todas as etapas do estudo, bem como aos
resultados, ainda que isso possa afetar seu interesse em continuar participando da
pesquisa;

- de nao ter despesas ou 6nus financeiro relacionado a sua participagao
nesse estudo;

- de que, caso tenha despesas (e de seu acompanhante, se aplicavel)
relacionadas a participagdo na pesquisa, tera direito a compensacédo material das
mesmas;

- de se recusar a responder qualquer pergunta que julgar constrangedora ou
inadequada.

- de que serdo mantidos todos os preceitos ético-legais durante e apos o
término da pesquisa, de acordo com a Resolugdes 466/2012, 510/2016 e outras do
Conselho Nacional de Saude relacionadas a ética em pesquisa.

Concordo em participar da pesquisa intitulada: “QUE MATEMATICA E
NECESSARIA PARA CONSTRUIR UMA MINIATURA? Uma proposta de ensino por
meio da modelagem tridimensional”.

Recebi uma via assinada e rubricada deste termo de consentimento e me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Local, de de

Nome e Cristiano Islon Graff
Assinatura do(a) participante

Contato do pesquisador:

Nome: Cristiano Islon Graff

Instituicdo: Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Sul — Campus Canoas

Telefone:

e-mail:

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, por favor
consulte o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) responsavel pela avaliagdo. Um
CEP ¢é um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia publica, de
carater consultivo, deliberativo e educativo, que tem como objetivo defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para
contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

CEPI/IFRS

E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br

Endereco: Rua General Osorio, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP:
95.700-000

Telefone: (54) 3449-3340



