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Resumo: Este trabalho relata uma experiéncia de um projeto interdisciplinar realizada no Centro Federal de Ensino
de Santa Catarina (CEFETSC) com alunos da quinta fase do ensino médio. O trabalho foi desenvolvido no eixo tematico
Parte Diversificada, no qual se promoveu a interdisciplinaridade entre eixos como Matematica, Quimica, Fisica, Portugués
e Informatica. O objetivo do trabalho foi de avaliar volumes dos corpos irregulares (pedras) pelos métodos: 2D, que consiste
em se determinar o0 didmetro médio de um corpo irregular por meio da medida de duas de suas dimensdes, como
comprimento e largura; 3D, que consiste em se determinar o didmetro médio de um corpo irregular por meio da medida de
trés de suas dimensdes, como comprimento, largura e espessura; volume de liquido deslocado, que consiste em se
determinar o volume do corpo por meio do volume de liquido deslocado pelo mesmo.
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1. Introdugéo

Um dos desafios que tem sido perseguido pelos
profissionais da educacdo basica é de se vencer as
tradicionais fronteiras disciplinares. Assim, enquanto a
relagdo entre competéncias e conhecimentos exige um
trabalho integrado entre professores das diferentes
disciplinas ou areas afins, algumas dificuldades histdricas
devem necessitam ser enfrentadas, como: a estrutura
curricular fragmentada no ensino fundamental, a auséncia
de planos de capacitacdo (atualizagdo) de professores € 0
processo de formacao de professores.

Umas das possibilidades adotadas no ensino
meédio do CEFET-SC, para facilitar a interseccdo das
fronteiras  disciplinares, tem sido a metodologia de
projetos. Sustentada na possibilidade de propiciar
Situagbes de aprendizagem focadas em  situagoes-
problemas ou no desenvolvimento de projetos que
possibilitem a interacdo dos diferentes conhecimentos, que
podem estar organizados em dreas ou disciplina.

E necessdrio repensar o processo de construgdo do
conhecimento em que o aluno ndo interaja com o objeto de
estudo. Dessa forma, trabalhar com projetos pode
representar uma excelente estratégia, pois, pode contribuir
para que 0S alunos e professores rompam com suas

passividades e interajam de diferentes maneiras em todas
as etapas de sua execucao.

Nas palavras do educador Nilbo Nogueira (2002)
“Projetar € sonhar Afinal, tem coisa melhor que planejar e
p0r em prdtica, na sala de aula, atividades de acordo com
seus gostos e interesses? Mas nédo basta sonhar sozinho.
Trabalhar com projetos deve ser uma criagdo coletiva da
coordenagdo, dos professores e, principalmente, dos
alunos”. A tarefa de trabalhar com projetos ndo deve
acontecer de maneira isolada, deve envolver a escola
como um todo. Trabalhar com projetos ndo é uma tarefa
simples, pois exige rompimento de muitos paradigmas
tradicionais de ensino. Até mesmo nossos alunos nao
estdo acostumados com tal autonomia, por isso, a tarefa é
muito trabalhosa e envolve varios processos para
realizacdo da mesma.

Este projeto foi desenvolvido no Centro Federal
de Ensino Tecnoldgico de Santa Catarina no eixo tematico
da Parte Diversificada. De acordo com a Lei de Diretrizes e
Bases (LDB, 1996): “A parte diversificada, que pode
ocupar até 25% da carga hordria minima, nao € uma lista
de disciplinas eletivas. E um conjunto de atividades
diversificadas, articulacas com a base nacional comum,
pensadas para atender as diferentes



caracteristicas e aos anseios de cada regido, escola e
grupo de alunos’.

Entre as etapas de execugdo do projeto pode-se
destacar: (a) embasamento tedrico da metodologia
cientifica de desenvolvimento de projeto; (b) referencial
tedrico abordando temas como: volume de corpos
regulares, densidade, empuxo, cdlculo de média, (C)
organizagdo e depuragdo dos dados, envolvendo
conhecimentos matematicos, como fungdes, porcentagem,
grafica e estatistica, (d) producdo de relatorio, (e)
apresentacdo e defesa do trabalho. Na confecgdo dos
graficos e na apresentacdo do trabalho utilizaram-se,
respectivamente, os aplicativos Origin e Power Point.

2. Metodologia

A metodologia adotada para atingir os objetivos do
presente trabalho foi:
(@) Embasamento tedrico da metodologia cientifica de
desenvolvimento de projeto.
Nesta etapa inicial foram ministradas aulas tedricas sobre
metodologia cientifica, dando ao aluno uma nogdo sobre
as diferentes técnicas de pesquisa e, com o auxilio de
professores de Lingua Portuguesa os alunos foram
orientados de como desenvolver e apresentar um relatorio
de pesquisa.

Figura 1. Grupo de trabalho efetuando coleta de dados
obtidos no Laboratdrio de Fisica do CEFET/SC.

(@) Referencial tedrico abordando temas como volume de
corpos irregulares, densidade, empuxo. Utilizaram-se
meios de pesquisa como livros, artigos, revistas e a
Internet.

(c) Coleta de dados obtida no Laboratdrio de Fisica do
CEFET/SC, figura 1, utilizando-se béquer, proveta
graduada, paquimetro e balanca digital.

(d) No procedimento experimental efetuaram-se medidas
de espessura, comprimento, largura € massa de corpos
irregulares (pedras).

(e) Organizacéo e depuragéo dos dados, envolvendo
conhecimentos matematicos, como funcoes, porcentagem,

graficos e estatisticas. Para trabalhar com estes dados o0s
alunos contaram com a ajuda da informatica aliada ao
processo do ensino; para elaborar 0s graficos das
amostras usaram o programa Origin e o Microsoft Power
Point para realizar a apresentacédo do projeto em sua forma
final.

() Apresentacéo oral do trabalho a comunidade escolar e
entrega do relatorio escrito, onde se socializa toda a etapa
desenvolvida durante o processo de investigacao e
realizacdo da pesquisa.

Essas etapas de desenvolvimento do projeto
permitiram tanto a discussdo de conhecimentos
pertinentes aos eixos, quanto algumas habilidades e
atitudes que de devem ser trabalhadas com alunos de
ensino médio. Torna-se necessario promover atividades
que estimulem a comunicacdo oral e escrita, levando o
aluno a verbalizar os seus raciocinios, explicando,
discutindo,  confrontando  processos e  resultados.
0 professor, como principal responsavel pela organizagao
do discurso da aula, tem ai um papel fundamental,
colocando questbes, proporcionando  situagbes que
favorecam a ligagdo da Matematica a realidade,
estimulando a discussao e a partilha de idéias.

A oralidade na escola assume papel de mediagéo
necessdria para a superacao do senso comum em busca
de conhecimento argumentado. Ela permite e/ou instiga o
aluno a elaboracdo do pensamento, ampliando sua
competéncia lingtistica, construindo novos sentidos e
elaborando novas formas de socializagdo (escrita e leitura).
Para o desenvolvimento deste projeto fez-se necessario a
participacdo de vdrios eixos tematicos, como por exemplo,
Fisica, Quimica, Portugués e Matemdtica. A articulagdo
entre conhecimentos das diferentes dreas € inerente ao
trabalho por projetos, e por isto representam 6timos
espagos para que a interdisciplinaridade acontega de
modo efetivo.

A investigacdo, a pesquisa, a troca, 0 registro do
processo, caracteristicos das atividades de um projeto,
ajudam a promover a autonomia e a tomada de decisdes
por parte do aluno. Segundo Vygostky (1998) “a
experiéncia prdtica mostra também que o ensino direfo de
conceitos € impossivel e infrutifero. O professor que tenta
fazer isto geralmente ndo obtém qualquer resultado,
exceto o verbalismo vazio, uma repeticdo de palavras,
semelhante a de um papagaio, que simula um
conhecimento dos conceitos correspondentes, mas que na
realidade oculta um vdcuo”.

Na busca da realizagcdo dos objetivos propostos, a
arte de questionar foi muito usada no desenvolvimento do
projeto com o intuito de melhorar a participagdo dos
alunos. Os beneficios do questionamento sdo apontados
por alguns investigadores (Ainley, 1988; Menezes, 1996;
Vacc, 1993, apud Menezes, 2000). Segundo Sadker e
Sadker
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(1982, apud Menezes, 2000), o0 questionamento permite
ao professor detectar dificuldades de aprendizagem, ter
feedback sobre aprendizagens anteriores, motivar o aluno
e ajuda-lo a pensar.

De acordo com Polya (1995), ha dois objetivos
que o professor pode ter em vista ao orientar seus alunos
para uma indagagdo ou uma sugestdo: primeiro auxilid-lo
a resolver o problema que lhe € apresentado; segundo,
desenvolver no estudante a capacidade de resolver futuros
problemas por si proprio.

Vygotsky (1998) destaca que “o que a crianca é
capaz de fazer hoje em cooperagdo, serd capaz de fazer
sozinha amanha. Portanto, o Unico fipo positivo de
aprendizado € aquele que caminha a frente do
desenvolvimento, servindo-lhe de guia”.

Com o objetivo efetuar comparacdes de métodos de
medidas de volume de corpos irregulares, adotou-se como
amostra pedras de granito escolhidas aleatoriamente. A
escolha desse material deve-se a sua baixa porosidade e
custo zero. Cada uma das amostras foi identificada,
numericamente.

Adotaram-se 0s seguintes métodos de medida de volume:

a) Método do didmetro médio — (MDM2D)

Esse método,Fig.2, consiste basicamente na medida de
duas medidas da seccdo transversal do corpo, diametro
maior (dma) € didmetro menor (dme), das quais sera gerado
0 diametro médio. Esse valor de didmetro médio possibilita
aproximar a drea da superficie da seccdo transversal do
corpo irregular & area de um circulo, e por aproximagao
subsequente, o volume do corpo ao volume de uma esfera
de diametro médio (dr). O didmetro médio é dado por:

(Dmaior + Dmenor) 0
2

Desta forma € possivel determinar o volume da esfera
com didmetro equivalente ao diametro medio, dado por:

Dmédio =

Agr®
V=—— 2
3
sendo
(o dmédio | 3
2

Essa aproximacdo pode levar a erros significativos, pois
desconsidera a espessura do corpo.

dmenor

-4—dmedio

drmai !
-+ dmaior Ld

Figura 2. Esquema de tomada de medidas de diametros -
Método 2D

b) Método do didmetro médio - (MDM3D)

Uma derivacdo do método do didmetro médio 2D consiste
em se efetuar a medida da espessura do corpo irregular,
didmetro (dg), juntamente com as medidas do diametro
maior (dme) € didmetro menor (dwe), gerando-se o didmetro
médio-3D. Espera-se, desta forma, minimizar 0s possiveis
erros causados pela rejeicdo da terceira medida do corpo.
Essa expectativa pode ser alterada dependendo da
complexidade da geometria do corpo irregular, como
superficies extremamente concavas. O afastamento da
forma do corpo irregular 4 forma cilindrica ou esférica
contribui, também, para possiveis desvios entre o valor
medido do volume do corpo com aquele avaliado pelo
método-3D.

¢) Método do volume de liquido deslocado ~ My
Esse método, relativamente simples, consiste em se
efetuar medidas de volume de corpos irregulares, por meio
de medidas de volume de volume de liquido deslocado
pelo corpo.

Figura 3. Esquema de determinagéo do volume do corpo
por meio da medida do volume de liquido deslocado (Vip).

Adotaram-se duas derivacoes desse método:

medidas de volume deslocado com um béquer,
sensibilidade de escala 50 mL(Vpequer), OU COM UMa proveta
(Voroweta), SENSibilidade de escala de 0,1 mL.

Os graficos da Fig.4 apresentam a distribuicdo do

diémetro maior, menor e calculado em fungdo do nimero
de identificacdo das amostras. E possivel observar que 0s
valores de didmetro menor oscilam de 1,13 cm a 4,39 cm,
o diametro maior de 3,93 cm a 13,07 c¢cm e o diametro
médio de 2,81 cm a 8,78 cm.
Os graficos da Fig. 4 apresentam a distribuicdo do
diémetro maior, menor e calculado em fung@o do nimero
de identificacdo das amostras. E possivel observar que 0s
valores de didmetro menor oscilam de 1,13 cm a 4,39 cm,
0 didmetro maior de 3,93 cm a 13,07 cm e o didmetro
médio de 2,81 cm a 8,78 cm.
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Figura 4 - Distribuicdo do didmetro maior, didmetro menor
e didmetro médio calculado, em fungdo da
amostra. (ordenado dmediocalcuiado)

Os valores de didmetro médio apresentado na
figura 4 conduziram & determinagdo do volume estimado
de cada amostra, cujos valores estdo apresentados na
figura 5. Extrai-se que a média do volume estimado fica
em torno de 51,50 cm?.

Os gréficos apresentados na Fig. 6 apresentam o0s
comportamentos do volume da amostra, aproximado,
respectivamente, para paralelepipedo ou esfera. Esses
resultados foram gerados a partir dos diametros médios
3D derivados das medidas de comprimento, largura e
espessura de cada amostra.

Na Fig. 7 é apresentada uma interessante comparagao
entre os resultados obtidos pelos métodos apresentados
anteriormente e 0 3D (estimado).
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Figura 5. Comportamento do volume estimado, gerado
pelo didmetro médio, em fungéo da
amostra. (ordenado dmsdiocatcuiado).
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Figura 6 — FEvolugdo dos volumes estimados,

paralelepipedo e esfera, gerados pelo
didmetro médio 3D.

Uma sintese de medida de volume pelos métodos
descritos anteriormente estd apresentada nos graficos da
Fig.7.

Verifica-se uma concordancia nos comportamentos
da evolucdo do volume da amostra em fungéo da amostra
(ordenado dmegiocaicuado) Para 0s diversos meétodos, exceto
para aquele avaliado para o volume do paralelepipedo.
Desta forma, € aceitavel avaliar o volume de corpos
irregulares pelo método do didmetro médio 3D.
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Figura 7 -Comportamento do volume medido(béquer),
medido fino(proveta), estimados para a
esfera e paralelepipedo(3D), em fungéo do
didmetro médio 3D.

7. Conclusdo

Trabalhar com projeto de pesquisa significa
ousar, sair da mesmice, tentar construir o conhecimento
de forma dindmica e coletiva. No entanto ao se trabalhar
com projeto o professor deve levar em conta algumas
consideracgGes importantes envolvidas no processo. Uma
destas, diz respeito ao papel do professor, que é de ser
mediador e facilitador. Faz-se necessario estabelecer
regras basicas, pois de certa forma, nossos alunos ainda .
nao estdo acostumados a trabalhar com a autonomia, e,
nos projetos, necessitamos trabalhar com essa questao.

E importante que o0s alunos entendam,
primeiramente, o que é um projeto e qual o seu papel
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dentro dessa dinamica, as regras seguintes sdo aquelas
relacionadas as etapas do processo do desenvolvimento de
um projeto, que sdo norteadoras para seu planejamento,
execucdo, depuracdo, apresentacdo e  avaliagdo.

Trabalhar com projetos, porém, implica romper
com muitos paradigmas educacionais, tais como
resisténcia e, também implica desafiar a linearidade e a
fragmentacdo de curriculos fechados. E de suma
importancia propiciar espago e tempo fisico para que
professores das diferentes areas possam se encontrar,
planejar e realizar atividades conjuntas com seus alunos.
Como exige negociagéo e cooperagdo, trabalhar com
projetos provoca a reflexdo acerca das relagoes de poder
na escola, e de como este pode circular entre 0s agentes
envolvidos. Leite (1994), lembra que ndo se trata apenas
de renovar as atividades pedagogicas tornando-as mais
criativas, mas de repensar a pratica pedagdgica.

Apesar de todos os desafios que um projeto
interdisciplinar exige podemos garantir que a experiéncia
vivenciada compensa o trabalho despendido; percebeu-se
ha uma troca de aprendizagem muito grande entre alunos
e professores envolvidos nesse processo. A satisfagdo da
realizacdo do projeto supera os obstaculos encontrados no
caminho e, estes servem como alicerces para futuros
projetos. Como orientadores desse processo, observou-se,
que é necessario replanejar, estar sempre em contato com
0s alunos, fazer o papel de mediador deste processo.
Enfim, é preciso ter coragem e enfrentar as incertezas,
pois, como ja dizia Euripedes (apud Morin, 2001), “Os
deuses criam-nos muitas surpresas: o esperado ndo se
cumpre, ao inesperado um deus abre o caminho”,
mensagem esta, que se torna muito presente ao se
trabalhar com projetos.
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