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RESUMO

Este projeto objetiva trabalhar a construgdo de uma ponte de macarrdo para revisar 0s conceitos
matematicos relacionados a geometria basica, através de uma oficina com a finalidade de estimular a
pratica matematica e mostrar sua importancia no dia a dia. O trabalho é embasado nas teorias de Dolce
e Pompeo (1993) para a geometria plana e espacial e Machado (2016) que trata da construcdo das
pontes e da rigidez do tridngulo. A ponte € iniciada pelas laterais, em seguida sdo confeccionados o
topo e a base e, por fim, todos os elementos sdo unidos para formar a ponte como um todo. Espera-se
alguns resultados: a construgdo do conhecimento dos conceitos matematicos utilizados na confecgdo
das pontes de forma pratica por parte dos alunos; o desenvolvimento de habilidades de trabalho em
equipe, cooperagdo entre os estudantes; e o desenvolvimento do tripé educacional que envolve o
conteldo, a préatica e a questdo relacional, por parte dos educandos, para que o0 objetivo principal possa
ser alcangado, 0 que permitira aos alunos observarem a necessidade de se compreender essa disciplina
ndo s6 para fins escolares, mas para a vida e aplicacbes profissionais. A oficina atendeu as
expectativas dos autores e todos 0s objetivos foram alcancados, inclusive permitiu o engajamento dos
alunos, considerando a retomada das aulas presenciais ap6s quase dois anos de estudos remotos.

Palavras-chave: Ponte de macarrdo, Geometria, Matematica, Ensino Médio.

INTRODUCAO

Uma oficina, no contexto educativo, pode ser considerada como sendo uma atividade
de carater ludico e pedagdgico que propde desenvolver competéncias relacionadas as
tematicas ligadas ao processo de aprendizagem escolar, através da expressdo artistica e da

experimentacao. “Toda oficina de atividades educacionais necessita promover a investigacao,
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a acgdo, a reflexdo, combinar o trabalho individual e a tarefa socializada e garantir a unidade
entre a teoria e a pratica.” (CARDOSO et al, 2017, p.1).

Dadas as consideracdes acerca da definicdo do conceito de oficina pedagdgica, 0s
autores do presente artigo, preocupados com o marcante isolamento social vivenciado pelos
estudantes nos ultimos dois anos, decidiram trabalhar a matematica de forma mais atrativa e
capaz de despertar o interesse dos alunos para o trabalho coletivo, dessa forma,
desenvolvendo determinadas competéncias para as vivéncias sociais. De acordo com
Perrenoud (2000, p. 79), trabalhar em equipe permite “[...] novas formas de cooperagao, por
exemplo, a reparticdo igualitaria das tarefas e a partilha da informacdo [...] para facilitar o
trabalho [...]”, além de permitir o aprendizado de conviver em grupo. A construcdo das pontes
de macarrdo é uma atividade que desperta o interesse nos alunos, por ser uma atividade
diferenciada no contexto escolar, sendo assim, torna-se mais atrativa e auxilia no
entendimento de forma mais concreta, permitindo a visualizacdo da aplicacdo matemaética
desde obras mais complexas da engenharia até situagdes corriqueiras do dia a dia

A oficina de construcdo de pontes de macarrao, aplicada juntamente com os alunos da
terceira série do ensino médio — E.M., em duas escolas estaduais da cidade de Franca/SP,
sendo, na escola 1, quatro salas participantes e, na escola 2, trés salas participantes, como
parte das atividades propostas no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia —
PIBID do Uni-FACEF — Centro Universitario Municipal de Franca, objetiva trabalhar os
conceitos da geometria espacial, que sdo trabalhados no E. M., fazendo uma breve revisédo,
também. de toda a geometria béasica, que é trabalhada no ensino fundamental. Na escola 1, a
oficina foi ministrada, nas quatro salas, de forma simultanea, para tanto, os bolsistas
pibidianos da area da Matematica, foram divididos em grupos para as salas. Na escola 2,
devido ao menor numero de alunos, as trés salas foram agrupadas em um unico ambiente e 0s
bolsistas ministraram a oficina juntos. E importante ressaltar que essa atividade do tipo
oficina € comumente aplicada nos cursos superiores de Engenharia Civil e Fisica, utilizando-
se dos mesmos procedimentos para construcdo das pontes, porém objetivam testes de
resisténcia de carga, testes de tracdo e compressao de elementos das treligas, entre outros. Ja
na atividade em énfase, os objetivos, a saber: motivar os alunos, fazer a retomada dos
conceitos de geometria espacial e plana, trabalhar em grupo, despertar a consciéncia sobre a
importancia da matematica no dia a dia e, de forma especial, neste momento de retomada,
trazer o valor simbdlico da ponte, que liga pontos que anteriormente ndo se tinha acesso,
foram voltados para o ensino de forma prética e concreta da matematica estudada no ensino

regular.
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Em linhas gerais, a metodologia da construcdo da ponte de macarrdo consiste em
montar duas laterais compostas de retas paralelas, perpendiculares e transversais, uma base
retangular e fechamento da parte superior com filetes de macarrdo. Contudo, antes da
construcdo da ponte de macarrdo, foi realizada uma revisdo dos conceitos de geometria plana
e espacial, com énfase no tridngulo e suas aplica¢cBes como estrutura mais rigida conhecida.
Durante a reviséo, os alunos foram questionados sobre os conceitos apresentados e, conforme
0s ministrantes (pibidianos) obtinham as respostas, como incentivo, eles foram premiados
com pirulitos. Para ndo gerar desigualdade e desconfortos, ao final da oficina, todos
receberam os pirulitos como incentivo por participagdo em grupo.

Pode-se dizer que o objetivo do artigo, que é o de relatar a experiéncia, foi atingido
com muito sucesso. O objetivo em relacdo aos alunos do E.M, que é o de propiciar reforco a
formacdo matematica, também foi atingido, bem como o objetivo em relacéo a atividade do
Pibid, que é o de apoiar e aperfei¢oar a formacéo dos bolsistas como futuros docentes. Foram
observados importantes ganhos de experiéncia, entre eles, habilidade para planejamento e
execucdo das atividades dentro do tempo disponivel, habilidade de trabalho em equipe entre
0s ministrantes e entre os alunos, aprofundamento da relacdo aluno-professor e aprendizado
dos conteudos revisados. Em suma, as expectativas e as metas foram atingidas, considerando

esta retomada as aulas presenciais apos quase dois anos de estudos remotos.

PASSO A PASSO PARA CONSTRUCAO DAS PONTES DE MACARRAO

Uma ponte é uma estrutura utilizada para interligar, a0 mesmo nivel, pontos ndo
acessiveis, separados por cursos d’agua, vales, ou outros entraves naturais ou artificiais.
Geralmente, as pontes sao construidas com materiais metalicos em formato de trelicas, devido
ao custo mais acessivel em comparacdo aos demais materiais disponiveis. Dadas as
consideracOes anteriores, a oficina em questdo € baseada na construcao de pontes de macarrao
no modelo trelicada, devido ao facil manuseio dos materiais necessarios para conffeccdo, que
sdo: macarrdo tipo espaguete numero 8 (oito), cola branca, tesoura, régua, papel para
confeccdo dos moldes e isopor para apoio dos elementos das pontes. O modelo virtual da
ponte foi desenvolvido através do software denominado SolidWorks, que trabalha em trés
dimens@es — 3D e foi muito util para direcionar as dimensdes necessarias para a confeccao da
ponte no modelo real, que foram: duas laterais, cada uma composta por um filete de macarrédo
(com quatro fios) medindo 25 cm, um filete de macarrdo (com quatro fios) medindo 15 cm,

quatro filetes de macarrdo (com quatro fios) medindo 5 cm cada e cinco filetes de macarrédo
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(com quatro fios cada) medindo 7,07 cm cada; uma base, composta por dois filetes de
macarrdo (com quatro fios) medindo 25 cm cada, preenchidos, na parte superior, com fios de
macarrdo individuais, medindo 6 cm cada, para constituir o tabuleiro (piso) da ponte; e, por
ultimo, quatro filetes (com quatro fios cada) medindo 5cm cada, para conectar as laterais da
ponte e formarem o topo.

Antes de serem passadas as intrugfes para os estudantes iniciarem suas pontes, 0S
ministrantes da oficina optaram por revisar determinados contetdos fundamentais para a
construcdo da ponte, dispondo-se de material expositivo com uso do PowerPoint, por
exemplo: explicagOes prévias sobre o que é a geometria plana, o que sao figuras planas, o que
sdo retas paralelas e perpendiculares, o que sdo angulos e, por fim, quais sdo 0s conceitos
mais importantes trabalhados nos triangulos.

A construcdo da ponte, entdo, se inicia pela montagem das laterais, momento em que
foram trabalhados os conceitos de retas paralelas, retas perpendiculares, retas transversais,
angulos retos, angulos agudos, angulos obtusos e angulos rasos e figuras planas (quadrados,
retangulos, triangulos e trapézio). A imagem abaixo ilustra uma lateral feita a tinta, para que
os alunos pudessem utilizar como molde para confecgéo:

Figura 1 — Lateral da ponte de macarrdo no molde.
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Fonte: Autoria prépria. 2021.

Para mostrar as duas laterais, que formaram trapézios, apesar de ser utilizado 0 mesmo
modelo, elas foram posicionadas em sentido contrario, para que, ao olhar em vista lateral,
fosse possivel enxergar a interse¢do das diagonais da estrutura trelicada, conforme ilustram as

figuras 2 e 3 a sequir:

ISSN: 2526-3234
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Figura 2 — Laterais apresentadas individualmente.

ISSN: 2526-3234

Fonte: Autoria propria. 2021.
Figura 3 — Laterais em vista com intersecao.

Fonte: Autoria propria. 2021.

Em seguida, foi montada a base da ponte, ou tabuleiro (piso) e 0s seguintes conceitos

foram revisados: retas paralelas, retas perpendiculares, angulos retos e figura plana (retangulo

— com énfase na questdo dos angulos retos e da formula da area de superficie). Nesse

momento, para preencher o tabuleiro, foram cortados, individualmente, fio a fio de macarréo,

com medida de 6 cm e colados, com cola branca e instantanea, um ao lado do outro sobre os

filetes de 25 cm, conforme mostra a figura 4 em SolidWorks e a figura 5 executada em sala de

aula.
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Figura 4 — Tabuleiro da ponte em SolidWorks.

Fonte: Autoria propria. 2021.
Figura 5 — Tabuleiro da ponte confeccionado em sala de aula.

Fonte: Autoria propria. 2021.

Apds a base da ponte, o proximo passo foi a montagem dos filetes de macarrdo para
fecharem o topo da ponte e oferecerem certo travamento a estrutura, sendo cada filete de
macarrdo (com quatro fios cada) com medida de 6 cm, espacados entre si por uma medida de
5 cm. A figura 6 ilustra esse procedimento:
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Figura 6 — Filetes para o topo da ponte.
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Fonte: Autoria propria. 2021.

Apo6s serem colados os fios de macarrdo, de todos os passos anteriores, os alunos

utilizaram pecas de isopor para apoio e secagem das laterais e dos demais elementos (base da

ponte e filetes do topo).

Na sequéncia, deu-se continuidade na jungdo dos componentes que formam a estrutura

do prisma trapezoidal da ponte. Primeiro, foram unidas as laterais a base e, em seguida, foram

posicionados e colados os filetes do topo junto as laterais com a finalidade de travamento da

estrutura, conforme ilustram a figuras 7 em SolidWoks e a figura 8 montada em sala de aula:

Figura 7 — Modelo 3D completo em SolidWorks.

Fonte: Autoria propria. 2021.
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Figura 8 — Ponte finalizada em sala de aula.
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Fonte: Autoria prépria. 2021.
Na finalizacdo da ponte, os alunos puderam compreender e rever o conceito de prisma

trapezoidal e a oficina foi finalizada com algumas perguntas a respeito dos conceitos
geomeétricos da ponte, inclusive a questdo da rigidez do triangulo, tépicos estes abordados no

topico seguinte.

REFERENCIAL TEORICO PARA APLICACAO DA AULA DE REVISAO E
CONSTRUCAO DAS PONTES

Para tratar das teorias contidas no desenvolvimento da oficina, os autores do presente
artigo, que contaram com apoio de outros pibidianos para a aplicacdo da oficina, se basearam
em alguns autores relacionados ao tema em questdo. Para elaborar a aula de revisdo, foi
utilizado o livro Fundamentos de Matematica Elementar, volume 9, que trata da Geometria
Plana, dos autores Dolce e Pompeo (1993) e, para conduzir a construgdos das pontes, foram
utilizadas as ideias de Machado (2016).

A definicdo de reta, primeiro conceito revisto na oficina, é entendida pelo seguinte
postulado de determinacdo: “Dois pontos distintos determinam uma tUnica (uma, € uma sé)

reta que passa por eles.” (DOLCE e POMPEO, 1993, p. 3). Em seguida, foi abordado 0
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conceito de retas paralelas, que, conforme definido por Dolce e Pompeo (1993, p. 61) “duas
retas séo paralelas se, e somente se, sdo coincindentes (iguais) ou sdo coplanares e ndo tém
nehum ponto comum.” Ja a defini¢do de retas perpendiculares pode ser entendida como duas
retas que se cruzam, formando angulo reto, ou, nas palavras de Dolce e Pompeo (1993, p. 80,
“duas retas sdo perpendiculares, se ¢ somente se, sdo concorrentes e formam angulos
adjacentes suplementares congruentes.”

Abordadas as retas, passamos a tratar de angulos (agudos, obtusos, retos e rasos). Um
angulo é agudo, quando este € menor que um angulo reto (90°), isto é, em expressdo
matematica a < 90°; ja um angulo obtuso é um angulo maior que um angulo reto (90°) e
menor que um angulo raso (180°), ou seja, 90° < a < 180°.

A sequéncia de revisdo descrita ateriormente, foi importante para que fosse possivel
abordar o conceito de triangulo, como figura plana, que é o elemento mais visivel na estrutura
da ponte. Um tridngulo é uma figura de trés lados e trés angulos, sendo a somatéria dos
angulos resultante em 180° e, para os lados, é seguida a condi¢do de existéncia “[...] que diz
que: ‘em qualquer tridngulo, cada lado é menor que a soma dos outros lados’. (IEZZI,
DOLCE; MACHADO, 1993, p. 102 apud MACHADO, 2016, p. 42), ou seja, para um
tridngulo qualquer de vértices A, B e C, a condigdo de existéncia é AB < AC + BC.

A respeito da rigidez de uma figura, podemos dizer que uma figura é rigida, se ndo
podemos construir com 0s mesmos segmentos de seus lados, outra figura distinta. No caso do
triangulo isto é verdade. Dado um triangulo qualquer, ndo é possivel alterar sua forma sem
quebrar seus lados, ou seus vértices.

Na construcdo da ponte, nas suas laterais, para assegurar a rigidez de uma figura, no
caso o triangulo, foram adicionados segmentos transversais as retas paralelas, tanto na
horizontal quanto na vertical, formando, assim, triangulos retangulos que geraram uma trelica.
As trelicas sdo compostas de “[...] tridngulos interligados, capazes de suportar e transportar as
forcas de tracdo e compressédo de modo equilibrado, de forma a ndo permitir que a estrutura
entorte ou quebre.” (MACHADO, 2016, p. 56).

Consideradas as teorias anteriores, juntas, elas formam o prisma trapezoidal que é uma
forma contida na geometria espacial delimitado por dois planos, planos esses que contém as
duas laterais da ponte de macarrdo. Um prisma é um sélido geométrico definido no espaco
tridimensional. Para sua defini¢do, precisa-se de um plano o (alfa), um poligono paralelo ao
plano e uma reta r concorrente a ele. A juncdo de segmentos de reta paralelos a r, que tem
como limites o poligono e o plano, resulta no solido que conhecemos como prisma. Para

Dolce e Pompeo (2013, p. 136): “[...]Chama-se prisma (ou prisma convexo) a reunido de

ISSN: 2526-3234
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todos os segmentos congruentes e paralelos a PQ, com uma extremidade nos pontos do

poligono e situados em um mesmo semiespaco dos determinados por a.”
Esses foram os conceitos tedricos abordados na revisdo previamente a construcdo das

pontes.

DISCUSSAO E RESULTADOS DA APLICACAO DA OFICINA

Os resultados e discussGes das oficinas aplicadas, decorrem das observacdes e

apontamentos dos ministrantes, bem como da analise da Tabela 1 — Levantamento estatistico

de desempenho, que mostra a porcentagem de pontes concluidas em relacéo ao total de pontes

propostas.
Tabela 1 - Levantamento estatistico de desempenho
. uantidade de Quantidade de
Quantidade Quantidade de Q pontes Q pontes Porcentagem
de salas pontes concluidas concluidas de porltes
propostas . concluidas
parcialmente totalmente
Escola 1 4 20 13 / 35%
Escola 2 1 6 - 6 100%

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Na escola 1, local onde foi proposta a construcao de vinte pontes e concluidas apenas
sete delas, foi possivel observar que o baixo desempenho pode estar relacionado a alguns
fatores: o primeiro contato com a atividade, a quantidade de alunos e a inexperiéncia dos
mediadores.

Ao executar-se uma proposta de trabalho pela primeira vez, tem-se sempre mais
contratempos, Vvisto que no planejamento da atividade ndo € possivel prever todos os eventos
possiveis. Por outro lado, esses mesmos incidentes tornam-se experiéncias enriquecedoras,
que podem facilitar as aulas posteriores, como foi observado na realizagcdo desse trabalho.

Da mesma maneira, quando se tem uma classe muito numerosa, no decorrer da
atividade, podem aparecer dificuldades na conducdo do processo de desenvolvimento e
controle da disciplina. Os ministrantes apontaram que essa € uma competéncia ainda em

desenvolvimento, visto que 0s mesmos séo estudantes de licenciatura (pibidianos).
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Pode-se observar entdo, que o maior entrave ao bom aproveitamento e maior
desempenho em uma atividade escolar, seja ela uma aula, uma oficina, um trabalho em grupo,
entre outros, centraliza-se no condutor da atividade, o docente. Porém, o desenvolvimento da
“arte” de prender a aten¢do do estudante, ¢ uma préatica que leva tempo para ser adquirida,
mas pode chegar ao ponto de o docente ser tdo respeitado e admirado pela turma, que nada ird
se opor ao aprendizado da mesma. Considerando que as atividades presenciais estdo sendo
retomadas, pouco a pouco, ap0s os altos picos de transmissdes da pandemia da Covid-19, o
contato presencial entre pibidianos e alunos foi pequeno, em virtude disso, os pibidianos
tiveram um curto periodo de tempo para por em pratica a arte do ensinar de forma presencial.
Os pibidianos destacaram que, quando o professor se torna um verdadeiro lider em sala de
aula, ele naturalmente iréa transformar seus tutelados em outros lideres, que poderdo, inclusive,
ter autonomia de continuar o desenvolvimento das atividades na sua auséncia.

Na escola 2, obteve-se cem por cento de éxito, contudo o cenério era bem diverso da
escola 1. O trabalho foi realizado com uma turma de estudantes representando um quinto da
primeira escola e uma quantidade superior de condutores da atividade, visto que ndo foi
preciso dividir os mesmos em funcéo de se ter uma turma reduzida. Outro ponto importante a
observar, € que a supervisora é a professora de todas as trés salas durante o ano leito de 2021
e esteve presente em todo o tempo da atividade, o que ndo ocorreu na escola 1 devido a
simultaneidade na aplicacdo da oficina. Ao ministrar a oficina na escola 2 com mais
condutores e menos estudantes, foi oferecido um suporte mais acentuado em relacéo a escola
1, o que, na visdo dos ministrantes, supriu a falta de experiéncia e resultou em maior
rendimento, no caso, todas as pontes foram concluidas.

De modo geral, com a aplicacdo dessa oficina, 0s autores obtiveram resultados
significativos por parte dos educandos e o objetivo principal foi alcancado, além do mais, a
oficina foi uma forma de trazer o uso concreto da matematica em uma aplicacdo que tem
também um simbolismo muito forte para esse momento pos pandemia — a ponte, 0 que
permitiu aos alunos tambeém observarem a necessidade de se compreender essa disciplina néo

sO para fins escolares, mas para a vida e aplicagdes profissionais.
CONSIDERACOES FINAIS
O trabalho desenvolvido junto aos terceiros anos do Ensino Médio das duas escolas

estaduais de Franca-SP, mostrou-se bastante produtivo e resultou numa revisdo proveitosa dos

conteddos previstos, por parte dos alunos. A construcdo da ponte de macarrdo foi feita

ISSN: 2526-3234
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coletivamente em grupos de até cinco alunos e foi uma atividade considerada por eles muito
atrativa e diferenciada das atividades rotineiras dentro de sala de aula. Os autores desse
trabalho consideraram que a oficina propiciou o desenvolvimento da habilidade de trabalho
em equipe, além disso, colocou os alunos como protogonistas no desenvolvimento da mesma.
Em sintese, a oficina atendeu as expectativas dos autores e todos os resultados foram
alcancados: a revisdo de conceitos matematicos utilizados na construcdo da ponte de forma
pratica por parte dos alunos; o desenvolvimento de habilidades de trabalho em equipe,
cooperacdo entre os estudantes e o desenvolvimento do tripé educacional que envolve o
contetido, a pratica e a questdo relacional, inclusive resultou no engajamento dos alunos
cooperando entre si, nessa retomada as aulas presenciais apds quase dois anos de estudos
remotos.

Por ultimo, o presente trabalho pode servir como base para novas aplicacbes de
oficinas do género, ou até mesmo para possiveis publicacGes relacionadas aos temas da
revisdo de contetdos abordados na se¢do de metodologia.
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