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APRESENTAGAO

Este caderno didatico é fruto de um processo de pesquisa
- intervencdo apresentado na dissertacdo de mestrado
intitulada “A atividade de ensino de levantamento
topogrdafico: uma proposta didatica a partir da teoria
histérico-cultural”, vinculado & linha de pesquisa Préaticas
pedagdgicas, inovagdes curriculares e tecnolégicas, do
Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Escolar da
Universidade Federal de Rondénia - Mestrado e Doutorado
em Educacdo Escolar.

Reconhecer as préprias dificuldades no ambito da pratica
docente e buscar a implementacdo de melhorias nos
processos de ensinar e aprender foram as principais
motivacdes para a realizacéo dessa pesquisa, e que culminou
na ela%orag&o deste material, que agora compartilhamos
com mais professores que se encontram nessa condicdo.

O principal objetivo da pesquisa citada, e que gerou este
material, foi investigar e implementar as alteracdes na
pratica do professor-pesquisador, que propiciassem a
aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes. Para isso,
uma investigacdo foi realizada junto aos estudantes do
terceiro ano do curso Técnico em Edificacdes integrado ao
ensino médio do Instituto Federal de Rondénia - Campus
Porto Velho Calama, na disciplina de topografia.




APRESENTAGCAO

A proposta foi construida levando em consideragcéo as
percepcdes do professor e as manifestacdes dos estudantes
sobre as acdes e atividades realizadas durante toda a
pesquisa. Todo planejamento de acdes/atividades foi
construido com base nas particularidades da turma
analisada. Portanto, cabe destacar que ndo é uma proposta
a ser seguida passo a passo, como acontece em receitas, mas
sim um material que apresenta praticas pedagégicas
planejadas com base em um referencial teérico que ge ende
o ensino intencional dos conteddos escolares, adequado as
necessidades dos estudantes com vistas a garantir
aprendizagens imprescindiveis ao desenvolvimento.

Esta proposta contempla atividades de ensino que podem
ser aplicadas nas aulas de Topografia, nos cursos técnicos
rofissionalizantes que contemplem o conteddo de
revantamento topogrdafico planimétrico em sua ementa.
Nosso ensejo é que as sugestdes aqui contidas auxiliem a
vocé, professor e professora, e contribuam com sua pratica
docente, frente aos inimeros desafios didrios encontrados na
sala de aula.

Bons estudos e bom trabalho!
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BREVE CONTEXTUALIZACAO DA
PESQUISA

Ensinar ndo € uma tarefa féacil, tampouco simples, constituindo-se num desafio para
qualquer professor, incumbido de organizar o ensino de forma a garantir a aprendizagem
e o desenvolvimento do estudante. No caso de engenheiros-professores, perfil do
pesquisador que desenvolveu esta pesquisa, cujo conhecimento técnico € importante para
a formacdo de estudantes nos cursos profissionalizantes, mas que ndo possuem
capacitacdao pedagdgica para a docéncia, os desafios do processo de ensinar sdo ainda
maiores.

Considerando a atuacdo de engenheiros na docéncia, Leitdo e Silva (2018) indicam
um caminho para que esses profissionais obtenham éxito: analisar o trabalho
desenvolvido por meio de observagdes e registros, interpretar e compreender os resultados
das acdes para que, posteriormente, sejam propostas (re)configuracdes de sua pritica
docente.

Tendo em vista o contexto vivido por este pesquisador, e motivado pelas necessidades
enfrentadas no exercicio da docéncia, surgiu a proposta dessa pesquisa-intervenc¢do, cujo
intuito principal consistiu em inserir alteracdes na prOpria pratica, voltadas a
aprendizagem e ao desenvolvimento dos estudante, enquanto engenheiro-professor da
disciplina de topografia, no Instituto Federal de Educac¢do, Ciéncia e Tecnologia de
Rondo6nia (IFRO) - Campus Porto Velho Calama, para o curso técnico em edificagdes
integrado ao ensino médio.

A referida disciplina é ofertada como encontro obrigatério a formacao de técnicos em
edificacdes do IFRO, que os habilita a compreenderem a ciéncia da topografia, manusear
equipamentos topograficos, executar procedimentos de levantamento topografico e
analisar dados para delimitacdo de terrenos.

Considerando a experi€éncia docente em anos anteriores, o conteido de levantamento
topografico planimétrico se destacou como promissor a aplicacdo da proposta didética,
uma vez que demostrou possuir falhas que atingiam o ensino e a aprendizagem, refletindo
diretamente no rendimento dos estudantes. Assim, ficou evidente a necessidade de que os
conteidos fossem melhor abordados e que a metodologia utilizada favorecesse a
apropriacao do conhecimento.

Nesse contexto, a pesquisa foi organizada em torno da seguinte questdo orientadora:
considerando-se a aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes, quais as
contribuicdes de uma proposta diddatica embasada na Teoria Historico-Cultural para o

ensino do conteudo de levantamento topografico planimétrico?




Tratou-se, portanto, de uma pesquisa voltada a préopria pritica do pesquisador, que,
segundo Demo (2015), € essencial ao profissional da educacdo para que ele se habilite a
investigagcdo para propor solucdes aos problemas enfrentados nesse meio.

A Teoria Histérico-Cultural foi escolhida como referencial tedrico para dar suporte a
essa pesquisa por fornecer maiores possibilidades de compreensdo das relagdes entre
ensino, conhecimento e aprendizagem, além de pautar e definir importantes conceitos
como Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), aprendizagem e desenvolvimento.

Os estudantes envolvidos nesta pesquisa fizeram parte de uma mesma turma de
formandos do 3° ano do curso técnico em edificagdes, integrado ao ensino médio do IFRO
Campus Porto Velho Calama, com idade entre 16 e 19 anos, cuja participacdo se deu de
forma remota devido ao distanciamento social, imposto pela pandemia do COVID-19.

A intervencao foi realizada nos meses de novembro e dezembro de 2020, por meio de
aulas sincronas na plataforma virtual Google Meet, com apoio do Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) do IFRO, e organizada em 10 encontros, prevendo também
atividades assincronas.

Diante da impossibilidade de acesso dos estudantes ao equipamento topografico
necessdrio a parte pratica do conteudo, foi necessdria a montagem de um equipamento
caseiro que, inclusive, consistiu em uma das atividades desafiadoras que serdo
apresentadas nessa proposta.

Para o desenvolvimento do ensino, a proposta se organizou no sequenciamento de
quatro etapas que contém as metodologias utilizadas, as quais diante dos resultados dessa
pesquisa, foram percebidas como promissoras para a aprendizagem e o desenvolvimento

dos estudantes nesse conteudo.
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O EMBASAMENTO TEORICO DA

PROPOSTA DIDATICA

Essa proposta didatica foi construida com base nos principios da teoria histdrico-

cultural, que foram considerados essenciais a orientacdo da acdo pedagdgica dessa

pesquisa para que o ensino fosse organizado de forma adequada a aprendizagem dos

estudantes.

A Teoria Histérico-Cultural tenta, segundo
Schroeder (2016), explicar a aprendizagem e o
desenvolvimento como fendmenos humanos
mediados, com énfase na linguagem, se dando na
relacdo sujeito e sociedade. De acordo com o autor,
ela evidencia os processos mediados em determinado
contexto, permitindo aos sujeitos agir sobre os fatores
sociais, culturais e histéricos, bem como sofrer a acao

destes.

Para aprofundar o
conhecimento sobre a

Teoria Histoérico-Cultural, s

recomendamos a leitura
das obras de Rego (1995) e
Schroeder (2016).

Para Vigotski (2010), a relacdo do homem com o

Para maiores esclarecimentos

sobre a ZDP, recomendamos

a leitura das obras de
Vigotski (1991) e Chaiklin

mundo é sempre mediada, seja por uma ferramenta
material, por signos ou mesmo pelo comportamento de
outro ser humano. Segundo o autor, o desenvolvimento
do pensamento ocorre do social para o individual, e,
para isso, deve-se levar em conta a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) que, de acordo com
ele, consiste basicamente na distincia entre o que o

individuo j4 sabe e aquilo que se pode saber a partir de

um auxilio.

Nessa circunstiancia, para que a aprendizagem ocorra e possibilite o

desenvolvimento, € essencial que o professor compreenda a ZDP, pois

Operar nesta zona permite ao adulto trabalhar sobre as fungdes que
ainda se encontram em desenvolvimento, que ndo se encontram
plenamente ‘maduras’. A capacidade de desenvolver a autonomia, a
partir da participacdo em atividades conjuntas e colaborativas e do uso
de instrumentos de mediacdo na resolucdo de tarefas, em particular as

interacdes verbais, parece

ser uma caracteristica intrinseca do

desenvolvimento. (SCHROEDER, 2016, p.91).
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Dessa maneira, se evidencia a importancia da identificagcdo da ZDP para a atividade
docente, pois € ela que orienta o planejamento de suas acdes e intervencdes. Nesse
sentido, Sforni (2015) indica que a ZDP pode ser reconhecida utilizando um levantamento
inicial de conhecimentos prévios dos estudantes, para que sejam identificadas as lacunas
na aprendizagem. Por isso, a identificacdo dessa zona consistiu no elemento chave para
o processo de ensino dessa pesquisa, pois foi a partir do seu reconhecimento que se deu
todo o processo interventivo, desde o seu planejamento.

Para a prética pedagdgica, € indispensdvel ao professor conhecer o verdadeiro
significado de aprendizagem, ainda mais imprescindivel aqueles professores que nao
dispdem de formacao pedagdgica, pois é por meio dessa compreensao que se possibilita a
construcao do planejamento e organiza¢do do ensino que desenvolve.

Nesse ambito, Oliveira (1997, p.57), conceitua a

Para aprofundar o

aprendizagem como sendo “[...] o processo pelo qual
o individuo adquire informacdes, habilidades, conceito de

i lor . rtir n m .
atitudes, valores, etc. a partir de seu contato com a aprendizagem,

reali mei mbien r 7, q
ealidade, o eio ambiente, as outras pessoas recomendamos a leitura

Schroeder (2016) corrobora com a ideia da autora e

das obras de Martins

complementa que a aprendizagem € a constru¢do de (2013) e Oliveira (1997).

sentidos que permite o desenvolvimento das
potencialidades associadas as Func¢des Psiquicas
Superiores (FPS).

De acordo com Schroeder (2016), as FPS nao se

Para maiores ~
desenvolvem somente pelos processos de maturagdo

esclarecimentos sobre as s o .
biol6gica, mas principalmente pelo compartilhamento
o FPS, sugerimos a leitura
da obra de Schroeder

(2016).

de consciéncias. Compartilhamento esse, que ocorre
pela relacdo do homem com o mundo, sempre mediada
por instrumentos e signos, ou mesmo pelo

comportamento de outro ser humano.

No contexto da aprendizagem escolar, esse compartilhamento de consciéncias se da,
conforme destacado por Vigostki (2000), por meio da linguagem e interacdo social, dado
que a linguagem € a expressdo do pensamento do estudante e auxilia na organizacdo do
conhecimento. Essa comunicacdo, segundo Leontiev (2004), é decisiva, pois o cérebro

humano apropria conceitos pela mediagao das palavras ou da prépria linguagem.
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Barbosa e Facci (2018) complementam e esclarecem que, primeiramente, o
comportamento humano € aprendido a partir das interagdes sociais para depois ser
internalizado, assim como ocorre com as FPS, como raciocinio abstrato, memoria lgica e
funcdes, que passam a ser culturais e ndo mais bioldgicas. De acordo com as autoras, a
apropriacdo individual advém da producdo coletiva de conhecimento, por meio da
mediacado de atitudes, conhecimentos e acdes ja presentes na cultura deste sujeito e “[...]
esta aproximacdo exige uma dindmica de relagdes organizadas, capazes de por em
movimento 0s processos internos de aprendizagem, ou seja, relacionando o que o aluno ja
sabe com o que ele ird se apropriar.” (BARBOSA; FACCI, 2018, p. 49).

Nesse sentido, o planejamento do ensino € a chave para que ele seja organizado de
forma a movimentar os processos internos de aprendizagem. Contudo, para que esse
planejamento seja adequado, € necessdrio que o professor considere elementos relevantes
para a atividade de ensino.

Conforme apontado por Souza e Parente (2016), a preparacdo da atividade de ensino
precisa levar em conta alguns elementos importantes, como: o que € ensinado, para quem
se ensina e em que condi¢Oes a atividade € realizada. Estes foram os trés elementos, sobre
os quais foi necessdrio investir para a constru¢ao dessa proposta pedagdgica.

Tomando como base a teoria histérico-cultural, toda a atividade de ensino parte do
que precisa ser ensinado, ou seja, o conteddo. Este se constitui num elemento chave a
atividade de ensino, pois ele € o primeiro fator a ser considerado pelo professor para que
seja planejada a atividade de ensino. Todo planejamento deve ser focado, primeiramente,
no conteddo a ser abordado, pois a forma de planejar sofre alteracdes conforme cada tipo
de contetdo.

Outro elemento essencial a atividade de ensino, indicado por Souza e Parente (2016),
¢ para quem se ensina, ou seja, os estudantes. Por isso, ao planejar a atividade de ensino,
€ necessdrio considerar o objetivo de aprendizagem dos participantes, a faixa etdria deles
e, principalmente, a bagagem de conhecimentos que eles ja possuem.

Por fim, o terceiro elemento relacionado ao planejamento da atividade de ensino trata
das condicdes em que a atividade sera realizada e da metodologia a ser utilizada. E af que
o planejamento mostra sua relevancia, pois a forma como a atividade € realizada depende
da maneira como ela foi planejada.

Nesse sentido, o planejamento e a organizacdo do ensino devem ser embasados nas
acoes do professor, planejadas e voltadas intencionalmente a promocdo de progressos que
ndo ocorreriam de forma voluntdria, ou seja, sem o seu auxilio. Para isso, conforme
destacado por Sforni (2015), € muito importante identificar a aprendizagem desejada e os

meios que possibilitam o seu alcance.
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Diante disso, a constru¢do do planejamento, papel atribuido ao professor, precisa
integrar a qualquer atividade de ensino os elementos aqui elencados, além de prever
metodologias e agdes voltadas aos objetivos de aprendizagem, que considerem o nivel de
desenvolvimento dos estudantes e a organizacdo de relagbes que movimentem os

processos internos de aprendizagem.
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1* ETAPA: IDENTIFICANDO AS LACUNAS

Contetddo(s): Angulos, poligonos, coordenadas cartesianas, projecdo de alinhamentos,
calculo de distancias através de coordenadas, cadlculo de area através de coordenadas e
arredondamento de numeros

Objetivo(s): Levantar os conhecimentos matemdticos prévios dos estudantes, requisitos
para o desenvolvimento de Levantamento Topografico Planimétrico

Duracao: 4 tempos de aulas

A CONSTRUCAO DA ETAPA

- o
Para maior

Conforme defendido por Sforni (2015), o detalhamento sobre as

. formas de identificar a
professor deve conhecer a zona de desenvolvimento

. ZDP, recomendamos a
dos estudantes e planejar, com base nesse ’

leitura da obra de Sforni
(2015).

conhecimento, acdes adequadas a passagem para o

préximo nivel.

Para a identificacdo da ZDP, a referida autora indicou como possibilidades
levantamento inicial de conhecimentos prévios, observacdo, didlogos com a turma e
avaliacao de desempenho. Dessa maneira, foram desenvolvidas atividades individuais e
coletivas que englobavam a base matemdtica necessdria a apropriacdo do conteddo
topografico, no intuito de identificar as lacunas no conhecimento dos estudantes.

Essa etapa foi construida para ser desenvolvida em dois encontros, cada um deles
correspondendo a um encontro diferente, cujas atividades s@o sequenciadas pela

ordenacdo de momentos.
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MOTIVACAO

Conhecer as dificuldades, lacunas de aprendizagem em um ou mais conteddos, e
trabalhar em cima delas é a maneira mais eficaz de obter avangos. Considerando o
conteido de levantamento topografico planimétrico, que € bastante complexo e requer o
dominio de vdarios conteidos matemadticos, a aprendizagem s6 serd alcancada caso
dominem essa base antes de entrar no contetdo topografico. Assim, a proposta € envolveé-
los em atividades e discussdes que permitam conhecer as dificuldades especificas em

relacdo aos contetdos abordados.

DESENVOLVIMENTO

Encontro 1 (2 tempos de aulas)

1° Momento — Iniciar o encontro com uma retomada dos conteddos trabalhados

anteriormente, e situar os estudantes no novo conteido — levantamento topogréfico

planimétrico.

Esperamos que os conceitos iniciais de topografia, levantamentos e equipamentos

topograficos, de forma geral, ja tenham sido abordados anteriormente.

2° Momento — Apresentar aos estudantes os conteddos a serem abordados nesse encontro,

0s objetivos a serem alcancados ao final da aula e a forma como ela se desenvolver4.

3° Momento — Apresentar perguntas conceituais sobre os conteddos matematicos

utilizados em levantamento topografico.
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Informe aos estudantes que podem/devem responder as questdoes de forma
espontanea, sem se preocuparem se esta certo ou nao, e reforce que todas as
respostas, certas ou nao, sao igualmente importantes nesse momento. Adote um tom
de tranquilidade e os conscientize sobre a relevancia da atividade (deixe claro que é
por meio dela que vocé conhecera o nivel de entendimento deles e,
consequentemente, suas maiores dificuldades, que serao trabalhadas). Estimule a

interacio ao requerer justificativa para as respostas dadas.

Para aferir o conhecimento sobre os conteidos matemdticos necessirios ao
levantamento topogrédfico, apresentamos a seguir questdes que podem servir de

inspiracgao:

Pergunta 1) Na matemadtica e na topografia, o uso de angulos para cdlculos diversos é

bastante comum. O que vocés entendem ser angulos e como eles se formam?

Pergunta 2) Cite um exemplo aplicado a vida real onde necessita-se do conhecimento

de angulo. E onde ele pode ser aplicado a topografia?

Pergunta 3) Os angulos sdo diferenciados em tipos, levando em consideragdo intervalos
de valores. Diante disso, quais os tipos de angulos? E possivel diferenciar um tipo do

outro com base em sua representacao grafica?

Pergunta 4) Quando vocés analisam a formag¢do de um angulo, quando é que vocés
consideram que ele € interno? E externo? Angulos internos e externos se

complementam?

Pergunta 5) Quando vocés precisam fazer operacdes matemdticas (soma e subtragio)

que contenham valores de Angulos, de que maneira vocés o fazem?
Pergunta 6) Em relagdo a angulos, vocés estdo acostumados a trabalhar com graus,
minutos e segundos na matematica? Sabem como somar ou subtrair angulos contendo

graus, minutos e segundos?

Pergunta 7) Para vocés, o que € um poligono e de que maneira ele é formado?

17



Pergunta 8) Com base nos valores dos dngulos de um poligono, utilizando os critérios

matematicos, como se garante que um poligono existe?

Pergunta 9) Considerando o contexto da matemadtica, o que vocés entendem ser um

plano cartesiano?

Pergunta 10) Em relacdo ao plano cartesiano, o que seriam as coordenadas cartesianas?

Pergunta 11) De que maneira as coordenadas cartesianas sdo alocadas no plano?

Pergunta 12) O que é um alinhamento e de que maneira ele pode ser formado a partir de

coordenadas cartesianas?

Pergunta 13) Considerando um alinhamento no plano cartesiano, como a seguir, &

possivel saber sua projecido (decomposi¢ao) em x e y? De que maneira?

18




Pergunta 14) E possivel descobrir a distincia (D) entre dois pontos, possuindo apenas

suas coordenadas cartesianas (x1,y1) e (x2,y2)? De que maneira?

Pergunta 15) Possuindo apenas as coordenadas cartesianas dos pontos de uma figura, é

possivel descobrir a sua drea? De que maneira?

(x2,y2)

(x3,y3)

(xTy7) (x4.y4)

Pergunta 16) O que vocé entende ser o arredondamento de nimeros?

Pergunta 17) Qual método vocé utiliza para arredondar nimeros?
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4° Momento — Propor uma atividade escrita e individual, sobre cada um dos contetdos
elencados anteriormente, a fim de identificar cada dificuldade pontual e conhecer o nivel

de desenvolvimento individual.

Para aferir o conhecimento individual dos estudantes sobre esses conteidos, sugerimos
que sejam utilizadas questdes que tenham cardter solu¢do de problemas. Apresentamos o

questiondrio seguinte, utilizado durante a pesquisa, para que sirva de inspiracao:

QUESTIONARIO

1) Analise o segmento de reta entre dois pontos demonstrado na figura a seguir, e
responda: E possivel dizer que h4 dngulo entre este segmento de reta? Por que? (Caso

ndo saiba responder, tente colocar pelo menos o esbo¢o do que pensou)

A

B

2) Desenhe em cada figura a seguir, caso ache que possua, a formagao dos possiveis

angulos:

NAWARNEN

3) Considerando as figuras a seguir, relacione a representacdo grafica do angulo
formado de acordo com seu tipo: agudo (A), reto (RE), obtuso (O), raso (RA) ou 360°

. ® o/ -

() () () () ()
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4) Desenhe na figura a seguir os angulos formados. Indique se eles sdo internos (I) e/ou

externos (E):

5) Analise as figuras a seguir e indique o que vocé acha ser poligono (P) e o que vocé

acha ser um nao-poligono (N):
() () () () () ()

6) Vocé, ao virar sua cabeca de um ponto a outro, acaba formando um angulo de

giracdo. Suponha que vocé girou sua cabega 12° para a esquerda e depois girou mais 22°
na mesma direcdo. Quantos graus, no total, vocé€ girou sua cabe¢a? (Caso ndo saiba

responder, tente colocar pelo menos o esboco do que pensou)

7) Suponha que vocé esteja na obra e precisa marcar qual a angulagdo formada entre um
alinhamento e outro. Para isso, vocé partiu do alinhamento inicial e girou 12°20°35”
para a direita, em seguida mais 40°32°27” para a direita, até chegar no outro
alinhamento. No total, qual foi a angulacdo medida por vocé de um alinhamento ao

outro? (Caso ndo saiba responder, tente colocar pelo menos o esbo¢co do que pensou)

8) Para fazer a locacdo de um pilar na obra, vocé€ precisou considerar no terreno um
plano cartesiano, com eixo y na vertical e eixo x na horizontal, conforme figura abaixo.
Indique o local exato onde seria locado este pilar, uma vez que suas coordenadas
cartesianas (ndo exatas) sdo 2,5 em x e 3,8 em y: (2,5; 3,8). (Caso ndo saiba responder,

tente colocar pelo menos o esboco do que pensou)
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Terreno

9) De acordo com as coordenadas locadas a seguir no plano, qual o valor da drea dessa

figura? (Caso ndo saiba responder, tente colocar pelo menos o esboco de como tentaria

resolver)
y (m)
(13,7)
(1,4)
3,2) (11,3)
X (m)

10) Considerando o alinhamento abaixo, no valor de 4 metros, que faz um angulo de 60°

com o eixo y do plano cartesiano, quais seriam os valores de suas projecdes

(decomposicdes) em x e y? (Caso ndo saiba responder, tente colocar pelo menos o

esboc¢o do que pensou)
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11) Considerando os nimeros abaixo, e desejando que eles sejam arredondados para 3

casas ap0s a virgula, indique o valor arredondado:

a) 1,283294 =
b) 0,945587 =
¢) 3,875632 =

5° Momento — Recolher as respostas dos questiondrios e fazer uma sintese do contetdo
abordado e das atividades desenvolvidas, demonstrando que o objetivo inicialmente

proposto foi alcangado.

Encontro 2 (2 tempos de aulas)

1° Momento — Retomar por meio de sintese o encontro anterior e apresentar aos
estudantes os contetidos a serem abordados nesse encontro, os objetivos a serem

alcangados ao final da aula e a forma como ela se desenvolvera.

2° Momento — Trazer de volta as questOes utilizadas no questiondrio individual e discuti-

las durante a aula.
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Ao abordar as questdes, vocé pode requisitar aos estudantes manifestacio do
raciocinio empregado e dar explicacoes a partir do que eles demonstrarem saber. O
ideal é que os questiondrios entregues no encontro anterior ja temham sido
corrigidos, permitindo a vocé um panorama maior do raciocinio utilizado em cada
uma das questoes. Através dessa correcio vocé podera ter ciéncia dos raciocinios
diferentes desenvolvidos em cada uma das questoes, possibilitando que vocé
apresente as diferentes solucoes dadas por eles e possa questionar o porqué de
terem pensado daquela maneira.

E muito importante que haja interaciio, por isso, vocé pode abordar as questdes e
acrescentar novos questionamentos, como por exemplo: “De que maneira vocé
pensou ser possivel o cdlculo de area por coordenadas e como isso vai ser ttil no
levantamento topografico?”’; “Onde podemos aplicar o conhecimento de angulo no
levantamento?”’; ‘“Para qué vocé precisa saber sobre poligono para utilizar em
levantamento topografico planimétrico?”.

Nao se esqueca de que todas as respostas devem ser valorizadas e complementadas,

relacionando-as com o contetddo de levantamento topografico planimétrico.

3° Momento — Fazer uma sintese do conteido abordado e das atividades desenvolvidas,

demonstrando que o objetivo inicialmente proposto foi alcancado.
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22 ETAPA: REVISITANDO AS
DIFICULDADES

Contetddo(s): Angulos, poligonos, coordenadas cartesianas, projecdo de alinhamentos,
calculo de distancias através de coordenadas, cdlculo de area através de coordenadas e
arredondamento de niimeros

Objetivo(s): Desenvolver os conteddos relacionados e criar condi¢des e possibilidades
para a apropriagdo deles

Duracao: 4 tempos de aulas

A CONSTRUCAO DA ETAPA

O levantamento inicial se deu a fim de identificar as lacunas para que elas pudessem
ser trabalhadas. A partir delas, houve a necessidade de revisar os conteidos para que
houvesse a superacdo das dificuldades percebidas.

O intuito € criar possibilidades para que os estudantes se apropriem dos conceitos
que ainda precisam ser dominados, sendo dado o suporte para que eles alcancem aquilo
que ndao sabiam ou que precisam aprimorar. Dessa maneira, foram desenvolvidas
atividades coletivas que englobavam os conceitos basicos de cada contetido e a busca
coletiva de solucdes para os problemas propostos.

Essa etapa foi construida para ser desenvolvida em dois encontros, cada um deles
correspondendo a um encontro diferente, cujas atividades sdo sequenciadas pela

ordena¢cdo de momentos.

MOTIVACAO

Conhecidas as dificuldades nos conteddos matematicos, trabalharemos em cima
delas para que, ao adentrarmos no conteddo topografico, tenhamos a base sélida para seu

desenvolvimento. Assim, a proposta € revisar todos os conteidos e aprofundi-los com

base nas suas dificuldades.
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DESENVOLVIMENTO

Encontro 1 (2 tempos de aulas)

1° Momento — Retomar por meio de sintese o encontro anterior e apresentar aos
estudantes os contetidos a serem abordados nesse encontro (angulos, poligonos,
coordenadas cartesianas e arredondamento de nudmeros), os objetivos a serem

alcancados ao final da aula e a forma como ela se desenvolvera.

2° Momento — Explanar sobre os conceitos bdsicos de cada contetiido, associando-os ao
cotidiano e ao conteido de levantamento topogrifico planimétrico, e dialogando com o

que os estudantes demonstraram ja saber.

como reforco, enquanto outros precisarao ser construidos desde a base inicial. Para
diferenciar o nivel necessario a abordagem de cada conteiido, vocé precisara
considerar o levantamento inicial de conhecimentos feito nos dois encontros
anteriores, por meio das atividades desenvolvidas e observacoes feitas, em que as
necessidades dos estudantes estarao explicitas.

Nao se esqueca de interagir com os estudantes enquanto explana sobre os
conteddos, solicitando justificativas para as respostas dadas, pois isso lhe permitira
perceber se a apropriacao do conhecimento esta sendo realmente desenvolvida.
Como complemento a explanacao e exemplificacio dos conteddos, a fim de
enriquecer seu repertorio e dinamizar a metodologia utilizada, vocé podera fazer o
uso da ferramenta GeoGebra (software de matematica dinamica e gratuito que
permite simulacdées matematicas). Esta ferramenta também pode ser recomendada
para uso extraclasse aos estudantes, por proporcionar uma visao mais dinamica do
contetido matematico e permitir-lhes maior autonomia.

A ferramenta  GeoGebra disponibiliza  por meio de seu  site
(https://www.geogebra.org/) uma infinidade de aplicativos matematicos gratuitos,

contendo simuladores. Assim, vocé pode buscar aqueles que mais se adequam ao

contetdo especifico a ser trabalhado.
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Selecionamos alguns aplicativos bastante produtivos dessa plataforma, usados em
nossa pesquisa, e que podem lhe auxiliar nos contetiidos desse encontro, sendo eles:
e "O angulo': https://www.geogebra.org/m/EpwNPKy6

e "Poligono': https://www.geogebra.org/m/Rvf5fcRU

e "Capture o Pokémon!': https://www.geogebra.org/m/t87h8w8c

e "Arredondamentos'': https://www.geogebra.org/m/Qt7GKjqj

3° Momento — Apresentar problemas relacionados a cada conteddo abordado, para que os

proprios estudantes solucionem.

Para a resolucio de problemas por parte dos alunos, vocé pode dividir a turma em
pequenos grupos, compostos de dois ou trés estudantes, ficando cada grupo
incumbido de apresentar a soluciao de uma questdao. O seu papel, a frente da turma,
pode ser o de materializar esse raciocinio no quadro, guiado pelas manifestacoes
discentes. Além disso, é interessante que vocé, durante a apresentaciao do grupo,
indique acertos, erros e outros possiveis caminhos (niao se esqueca de que todas as
respostas devem ser valorizadas e complementadas).

Os problemas propostos, cuja resolucdo serd feita pelos estudantes, podem se inspirar

naqueles utilizados na pesquisa, e que apresentamos a seguir:

QUESTIONARIO

1) Estime os possiveis valores dos dangulos a e b de cada uma das figuras a seguir e
explique o porqué da escolha.

<

/X

N\ N 6\
\ N > B Sx AN Ny
3 h
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2) Indique a formacdo dos angulos (desenho), com base nos azimutes apresentados:
a) Azimute = 271°30'12"

b) Azimute = 268°13'25"

c) Azimute = 115°40'25"

d) Azimute = 37°28'19"

3) Indique o valor resultante das operacdes com os angulos a seguir:

a) 160°51°22” + 45°15°10” + 47°14°12” =
b) 225°13°12” + 110°34°01” — 55°45°17” =

4) Indique os angulos internos dos poligonos a seguir e estime o valor de cada um deles:

5) Vocé, ao executar um levantamento topografico planimétrico de um sitio, fez o croqui
(figura a seguir), anotando os angulos internos da poligonal formada. Ao chegar em
casa, para analisar os dados, vocé percebeu que alguns angulos ndo estavam legiveis,
mas nio se preocupou pois, com seus conhecimentos, vocé conseguiria saber qual o
valor exato de cada angulo. Responda, entdo, quais os valores corretos dos angulos que

faltam:
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6) Indique o porqué de os poligonos a seguir serem impossiveis de se formar nas
condi¢cOes apresentadas e indique como este erro poderia ser compensado, da maneira

mais igualitdria possivel:

109°47'50"

86°6'42"
oa 14 QN 98°35'1"
83 34 18 93022|7"

103°30'9" 31°38%

67°10'38"

73°15'36"
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7) Localize as coordenadas cartesianas capazes de capturar o Pokémon:

, J
[Iniciar| [Langar]| Awo|(0, 0)
4
3
z
2
Y \“E\\ 1
7 % 5 - 3 2 -1 [) 1

8) Considerando as coordenadas das tabelas a seguir, e considerando os eixos x e y

como como pontos cardeais (norte, sul, leste e oeste), indique as coordenadas

localizadas mais ao norte, mais ao sul, mais a leste e mais a oeste:

a) X y b) X y
1 -2 1 -1
4 3 4 2
-4 -2 4 0
-3 5 4 3
0 3 0 5

9) Considerando as coordenadas da tabela a seguir, indique o poligono formado que

representa o levantamento topogréafico de um terreno:

X y
2 53
0 3
4 0

2.5 1.8

42 5,5
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10) Efetue as operagdes com os nimeros abaixo e, ao final do resultado, aproxime-os
como se pede:

a) (2 casas ap6s a virgula) 2,378223 + 3,827324 =
b) (3 casas apo6s a virgula) 4,283231 + 4,182125 =
c) (4 casas ap0s a virgula) 9,182732 — 7,393532 =
d) (5 casas apos a virgula) 5,283747 — 3,187120 =

4° Momento — Fazer uma sintese do conteido abordado e das atividades desenvolvidas,

demonstrando que o objetivo inicialmente proposto foi alcangado.
Encontro 2 (2 tempos de aulas)

1° Momento — Retomar por meio de sintese o encontro anterior e apresentar aos estudantes
os conteidos a serem abordados nesse encontro (projecao de alinhamentos, cialculo de
distancias através de coordenadas e calculo de area através de coordenadas), os

objetivos a serem alcancados ao final da aula e a forma como ela se desenvolver4.

2° Momento — Explanar sobre os conceitos bésicos de cada contetido, associando-os ao
cotidiano e ao conteudo de levantamento topogrédfico planimétrico, e dialogando com o

que os estudantes demonstraram ja saber.

Aqui, podem ser seguidos os mesmos apontamentos contidos no lembrete do 2°
momento do 1° encontro (desta etapa).
Selecionamos alguns aplicativos bastante produtivos e que pode lhe auxiliar nos
conteudos desse encontro, sendo eles:

e ""Coordenadas cartesianas e polares'': https://www.geogebra.org/m/p8aRC{fBU

e "Poligono': https://www.geogebra.org/m/Rvf5fcRU

3° Momento — Apresentar problemas relacionados a cada contetido abordado, para que os

proprios estudantes solucionem.
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Aqui, podem ser seguidos os mesmos apontamentos contidos no lembrete do 3°
momento do 1° encontro (desta etapa). Contudo, os problemas propostos aqui se

referem a outros conteddos, apresentados em seguida.

Os problemas propostos, cuja resolugdo sera feita pelos estudantes, podem se inspirar

naqueles utilizados na pesquisa, € que apresentamos a seguir:

PROBLEMAS PROPOSTOS

1) Durante a locacdo de dois pilares, P1 e P2, no plano cartesiano de um terreno, vocé
mediu a distancia dos pilares até a origem, assim como angulo entre o alinhamento que
esse pilar fazia e o eixo vertical, conforme figura a seguir. No entanto, vocé precisava
dos valores das coordenadas que representam este alinhamento, nos eixos x e y. Diante

disso, quais as coordenadas destes pilares?

52°12°17”

25°03°35”

2) Na andlise de dados do levantamento topografico planimétrico por caminhamento, é
necessdrio calcular as projecdes de um alinhamento em x e y. Para isso, utiliza-se o
azimute do alinhamento (dngulo do Norte ao alinhamento, em sentido horério) e a

medida do préprio alinhamento. As figuras a seguir representam alinhamentos onde se

deseja saber suas projecdes. Informe as projecdes dos seguintes alinhamentos:
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3) Vocé fez o croqui de um terreno (em forma de poligono de 4 lados) utilizando para
isso plano e coordenadas cartesianos, em metros, conforme figura a seguir. De acordo

com as informacdes do seu croqui feito, apresente o perimetro (soma de todos os lados)

4° Momento — Fazer uma sintese do conteddo abordado e das atividades desenvolvidas,

demonstrando que o objetivo inicialmente proposto foi alcangado.
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3 ETAPA: OS DESAFIOS

Conteuido(s): Levantamento topogréafico planimétrico
Objetivo(s): Apresentar o método para a execucdo do levantamento topografico
planimétrico usando teodolito didético

Duracao: 4 tempos de aulas

A CONSTRUCAO DA ETAPA

Depois de dar a base para os estudantes por meio da revisido, o contetido topogréfico
pode ser iniciado. Para que as atividades desse conteido pudessem ser planejadas,
principalmente para estudantes adolescentes, elas se voltaram a criacdo de problemas para
motiva-los pois, segundo Vigotski (2000), na auséncia dessa problemdtica, o pensamento

deles ndo serd desenvolvido em sua total potencialidade.

Nessa vertente, foram consideradas situacoes

desafiadoras que pudessem desencadear no estudante Para obter exemplos de

sua atuacdo mental com o conceito, de modo que ele atividades de carater

fosse apropriado. Para isso, Sforni (2015) defende que ativo, recomendamos a 3

leitura da obra de Sforni
(2015).

se deve recorrer a aprendizagem de cardter ativo, que

vise a participagdo efetiva do estudante pois, segundo
ela, o motivo para aprender se origina no decorrer da

atividade.

Dessa maneira, as atividades pensadas para essa parte do conteddo foram planejadas
com potencial motivador, aliadas a articulacdo entre teoria e prdtica. Nelas, foram
previstos desafios e ensino dos conceitos tedricos em atividades de aplicacdo prética,
considerando a natureza do contetido que estava sendo objeto de ensino.

Dentre as atividades propostas por essa pesquisa que podem gerar grande mobilizacao
dos estudantes, instando raciocinio, memoria € autonomia, estd o desafio individual de
montagem de um equipamento, a partir de um kit de materiais disponibilizado, capaz de

aferir angulos horizontais — o teodolito didéatico.
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A partir da montagem desse equipamento, foi prevista a aplicagio direta da teoria a
prética pela execucdo do levantamento topografico, atividade que mobiliza o estudante a
manusear o equipamento e aplicar a metodologia correta para a coleta e posterior andlise
de dados.

Essa etapa foi construida para ser desenvolvida em dois encontros, cada um deles
correspondendo a um encontro diferente, cujas atividades sdo sequenciadas pela

ordenacdo de momentos.

MOTIVACAO

A prética do levantamento topogréafico planimétrico € muito importante para a vida
profissional do técnico em edificacdes. Considerando a oportunidade de aplicar o
conhecimento tedrico a pritica, e desenvolver o raciocinio, a proposta consiste na solugdo

de atividades desafiadoras.

DESENVOLVIMENTO

Encontro 1 (2 tempos de aulas)

1° Momento — Retomar por meio de sintese o encontro anterior e apresentar aos
estudantes o conteido a ser abordado nesse encontro, os objetivos a serem alcancados ao

final da aula e a forma como ela se desenvolvera.
2° Momento — Apresentar os tipos de levantamento topogrédficos, dando énfase no

levantamento topogrdfico planimétrico, e evidenciar a necessidade de se utilizar o

teodolito para sua execucao.
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Lembrete

Criar motivos para o estudante se envolver na atividade é essencial. Assim, é
interessante que explique onde e como estes conteiidos serdo utilizados quando da

pratica profissional dele.

3° Momento — Lancar um desafio para montagem individual do teodolito didédtico, sem

instrugdes prévias.

Lembrete

O desafio sera executado extraclasse, e para a realizacao dele é importante que os
estudantes tenham se apropriado do contetido de dngulos. E interessante que o kit
contenha material suficiente para duas montagens: uma para tentativa do estudante
e outra para posterior padronizacao do equipamento, caso ele nao obtenha éxito na
primeira tentativa. Explique que nao ha montagem correta e que o tGnico requisito é

que o equipamento seja capaz de ler os dngulos horizontais.

4° Momento — Fazer uma sintese do conteddo abordado e das atividades desenvolvidas,

demonstrando que o objetivo inicialmente proposto foi alcangado.
Encontro 2 (2 tempos de aulas)

1° Momento — Retomar o desafio de montagem do teodolito e apresentar as diferenciadas

formas de montagem resultadas.

Lembrete

Pode ser utilizado um grupo de discussdo, em que os estudantes sejam instigados a
compartilharem as experiéncias e dividas quanto a montagem de equipamento.
Dessa maneira, sera possivel analisar o raciocinio adotado pelos estudantes nesse

processo de montagem.

2° Momento — Instruir o processo de montagem padrdo aqueles estudantes que ndo

conseguiram concluir o desafio.




A padronizacdo do equipamento para os e uso do teodolito
estudantes que niio obtiveram éxito na didatico esta disposto ao
montagem pode seguir o disposto no Manual de final das etapas dessa
montagem do teodolito didatico. proposta didatica.

3° Momento — Apresentar o método de execugdo do levantamento topografico utilizando

o teodolito didatico.

Lembrete

Além da explicacio de como se executa o levantamento topografico, podem ser
utilizados recursos audiovisuais como fotos e videos para exemplificar um
levantamento topografico na pratica. Neste caso, é interessante que o material
retrate o levantamento topografico por uma vista superior, capaz de enquadrar

todos os pontos do terreno e seu processo de coleta de dados.

4° Momento — Lanc¢ar um desafio extraclasse individual para coleta de dados reais de um

terreno.

Lembrete

Nao é necessario que seja levantado um terreno real, sendo possivel estipular uma
delimitacio menor de area que ira representar o terreno. Vocé pode definir o
ndmero de pontos e uma tolerancia para os erros no levantamento. Além disso, é
interessante que apresente o meio utilizado para verificar a conformidade dos
dados, para que os proprios estudantes possam se certificar da validade do
levantamento. E importante se colocar a disposicio em horario fora da aula para
sanar as dificuldades desse levantamento pratico, para que os dados coletados por

eles sejam levados para o préximo encontro.

5° Momento — Fazer uma sintese do conteiido abordado e das atividades desenvolvidas,

demonstrando que o objetivo inicialmente proposto foi alcangado.




42 ETAPA: A ANALISE

Conteuido(s): Levantamento topogréafico planimétrico
Objetivo(s): Apresentar e desenvolver uma sequéncia para andlise de dados coletados no
levantamento topografico

Duracao: 6 tempos de aulas

A CONSTRUCAO DA ETAPA

Tendo em vista o grande desafio do professor em organizar o ensino de forma
adequada a modificacdo do pensamento, conforme Schroeder (2016) preconiza, os dados
dessa pesquisa demonstraram €xito na proposta aplicada referente a andlise de dados do

levantamento topogréfico.

O destaque dado na organizacdo do ensino dessa

parte do contetdo se deve por ele, recorrentemente, - o

ser o principal foco de dificuldade entre os

Para compreender a

estudantes. A proposta aplicada na organizacdo do atribuiciio de sentido

ensino deste conteido converge com os principios pessoal as atividades,

defendidos por Sforni (2015), ao ressaltar que nela o T T T T

da obra de Asbahr
(2011).

professor ndo deve tratar apenas da organizag¢iao

l6gica do contetido, mas também da correspondéncia

entre o objeto do ensino e a motivagdo do estudante,

que foi proporcionada pelo planejamento proposto.

Dessa maneira, a atividade foi planejada com a proposta de um sequenciamento de
cdlculos para a andlise dos dados, por meio de um passo a passo ordenado, para que os
estudantes se apropriassem do conhecimento de forma gradual, por meio de variados
exemplos dos mais simples aos mais complexos.

Essa etapa foi construida para ser desenvolvida em trés encontros, cada um deles
correspondendo a um encontro diferente, cujas atividades sdo sequenciadas pela

ordenagdo de momentos.
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MOTIVACAO

O maior objetivo do levantamento topografico € possibilitar a delimitacdo do terreno.
Para isso, a andlise de dados € essencial, pois é por meio do seu resultado que € gerada a
representacdo correta dele. Diante disso, surge uma oportunidade unica através dessa

proposta, que é compreender como os dados coletados se transformardo na representacao
real do terreno.

DESENVOLVIMENTO

Encontro 1 (2 tempos de aulas)

1° Momento — Retomar o desafio de levantamento topografico prdtico e avaliar a
conformidade dos dados coletados.

Vocé podera trazer os dados coletados pelos estudantes no encontro anterior e
avaliar a conformidade deles por amostragem. E interessante apresentar dados
conformes e nao conformes com a tolerancia de erros, e apontar possiveis causas
para a inconformidade identificada no levantamento. Também ¢é importante
tranquilizar os estudantes que tiveram dados em nao conformidade, e instrui-los a
refazerem o levantamento, pois os dados serdo analisados a partir do préximo
encontro.

2° Momento — Apresentar a metodologia utilizada na topografia para a andlise dos dados

que culminard na delimitacdo e cdlculo da drea do terreno.

E essencial explanar sobre a importancia dessa anélise de dados e demonstrar como
ela sera aplicada a pratica para a delimitacao do terreno, objetivo central desse
conteudo.




Assim, um motivo sera criado para que o estudante se interesse na aprendizagem
desse contetiido. Depois disso, a sequéncia de cdlculos para analise de dados deve ser
apresentada, para que se torne compreensivel como sera o ponto de partida e o
ponto de chegada (aqui, a sequéncia ainda nao sera desenvolvida, apenas serao
apresentadas as etapas que compdem a anilise de dados). E importante que, para a
apropriaciao desse conhecimento, a analise de dados seja sequenciada em duas

etapas, para que o conhecimento seja apropriado de forma gradativa. Nesta

primeira etapa podem ser abordados os seguintes passos: Calculo de distincias
horizontais; Verificacido de erro angular cometido e compensacido; Calculo de

azimutes; Calculo de projecoes horizontais; Calculo de projecoes verticais.

3° Momento — Apresentar e desenvolver o passo a passo da primeira etapa de andlise de

dados utilizando exemplos diversos.

Para cada passo, é importante trazer exemplos com diversas varidveis, que simulem
situacoes diferentes, simples e mais complexas. Os exemplos serao solucionados
pelos préprios estudantes, contando com o apoio do professor (aqui, ja se espera
que o estudante tenha adquirido toda a base matemadatica que permita o
desenvolvimento dos passos). Sempre solicite que justifiquem as respostas e
demonstrem o seu desenvolvimento. No caso de duvidas, solicite a outros estudantes

a explicacao para intervir apenas nos casos realmente necessarios.

4° Momento — Desenvolver o passo a passo dessa etapa do inicio ao fim utilizando dados

reais.

Proponha aos estudantes que desenvolvam durante a aula toda essa primeira etapa
de analise, do inicio ao fim, com dados de um levantamento real trazido por vocé.
Por ser uma construcao coletiva de solucdo, solicite que estudantes diferentes
solucionem os passos e justifiquem aquele desenvolvimento.
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5° Momento — Lancar um desafio extraclasse individual para o desenvolvimento desta

a
—
o
o
o

Lembrete

Lance o desafio para que os estudantes facam a andlise de dados dessa primeira
etapa, utilizando os dados reais coletados por eles mesmos. Vocé pode instiga-los a

trazerem essa analise pronta no préximo encontro para que seja discutida.

6° Momento — Fazer uma sintese do conteddo abordado e das atividades desenvolvidas,

demonstrando que o objetivo inicialmente proposto foi alcancado.

Encontro 2 (2 tempos de aulas)

1° Momento — Retomar a primeira etapa de andlise de dados e avaliar a andlise feita pelos
estudantes.

Lembrete

Vocé podera avaliar a analise feita pelos estudantes por amostragem. Para isso, é
interessante apresentar andlises corretas e incorretas, solicitar que os préprios

estudantes apontem os equivocos e a maneira correta para solucionar.

2° Momento — Apresentar a segunda etapa da andlise de dados.

Lembrete

A sequéncia de cdlculos para anilise de dados deve ser apresentada, para que se
torne compreensivel como sera o ponto de partida e o ponto de chegada (aqui, a
sequéncia ainda nao sera desenvolvida, apenas serdo apresentadas as etapas que
compoem a analise de dados).

Nesta primeira etapa podem ser abordados os seguintes passos: Calculo de erros e

correcoes de fechamento linear; Determinacao de coordenadas; Calculo de drea;

Calculo de distancias corrigidas; Locacao de coordenadas.




3° Momento — Apresentar e desenvolver o passo a passo da segunda etapa de andlise de

dados utilizando exemplos diversos.

Lembrete

Aqui, podem ser seguidos os mesmos apontamentos contidos no lembrete do 3°

momento do 1° encontro (desta etapa).

4° Momento — Desenvolver o passo a passo dessa segunda etapa do inicio ao fim
utilizando dados reais.

Lembrete

Proponha aos estudantes que desenvolvam durante a aula toda essa segunda etapa
de analise, do inicio ao fim, com dados de um levantamento real trazido por vocé.
Por ser uma construcio coletiva de solucado, solicite que estudantes diferentes
solucionem os passos e justifiquem aquele desenvolvimento.

5° Momento — Lancar um desafio extraclasse individual para o desenvolvimento desta
etapa.

Lembrete

Lance o desafio para que os estudantes facam a andlise de dados dessa segunda
etapa, utilizando os dados reais coletados por eles mesmos. Vocé pode instiga-los a

trazerem essa analise pronta no préximo encontro para que seja discutida.

6° Momento — Fazer uma sintese do conteddo abordado e das atividades desenvolvidas,

demonstrando que o objetivo inicialmente proposto foi alcancado.

Encontro 3 (2 tempos de aulas)

1° Momento — Retomar a segunda etapa de andlise de dados e avaliar a andlise feita pelos

estudantes.




Aqui, podem ser seguidos os mesmos apontamentos contidos no lembrete do 1°
momento do 2° encontro (desta etapa).

2° Momento — Lancar um desafio coletivo para o desenvolvimento de uma andlise de

dados completa.

Lance o desafio para que os estudantes facam a andlise completa de dados,

utilizando os dados trazidos por vocé. Por ser uma construcio coletiva de solucao,
solicite que estudantes diferentes solucionem os passos e justifiquem aquele
desenvolvimento.

3° Momento — Fazer uma sintese do conteido abordado e das atividades desenvolvidas,

demonstrando que o objetivo inicialmente proposto foi alcangado.
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MANUAL DE MONTAGEM E USO DO
TEODOLITO DIDATICO

Lista de materiais para montagem do teodolito didatico:

Para a montagem do teodolito diddtico padrdo, serd necessdrio dispor dos seguintes

materiais:
1) Suporte em MDF:

O suporte foi dividido em trés partes: haste, chapa superior e chapa inferior, todos
feitos em MDF. Para a fixacdo das chapas, elas devem ser parafusadas na parte central da
haste, em cada uma de suas extremidades.

As medidas do suporte foram escolhidas levando em consideracdo a altura média
dos estudantes e a estabilidade do suporte, a fim de proporcionar um levantamento
topografico exequivel. Um protétipo com altura superior ao modelo indicado poderia
dificultar a leitura dos angulos, ou mesmo impossibilitd-la, a depender da altura do
estudante.

Destarte, uma altura maior poderia gerar instabilidade no instrumento didético,
podendo leva-lo a ruina. Dessa forma, o suporte apresenta as medidas expressas na

[lustragao 1.
Ilustragdo 1 - Suporte em MDF detalhado
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Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.
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2) Copo plastico descartavel de 400 ml com tampa;

3) Transferidor impresso em papel: pode ser utilizado o modelo disposto no seguinte
sitio eletronico (https://bit.ly/3uGe9Vu);

4) Canudo 10 mm;

5) Palito de madeira;

6) Tinta para pincel atémico na cor vermelha;

7) Cola branca.

MONTAGEM

A montagem padrdo do teodolito didatico seguird os seguintes procedimentos:

1) Colar a tampa do copo no transferidor impresso de forma centralizada. A tampa deve
ser colada do lado contrdrio ao encaixe dela no copo, uma vez que o copo deverd se

encaixar nela posteriormente (Ilustracdo 2);

Tlustragdo 2 - Tampa fixada no transferidor

T
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Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.
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2) Fazer dois pequenos buracos (pouco mais largo que o canudo) no copo descartdvel, de

fora a fora, o mais préximo de sua borda (Ilustragdo 3);

Tlustragdo 3 - Copo descartdvel perfurado

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.

3) Pintar uma das pontas do palito (Ilustracdo 4);

Ilustragdo 4 - Palitos de madeira tingidos

T S

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.
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4) Colar o palito dentro do canudo, com a ponta colorida no lado interno e deixar a outra

ponta do palito fora do canudo (Ilustracao 5);

Ilustragdo 5 - Canudos com palitos de madeira fixados

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.

A ponta vermelha do palito serve para auxiliar na localizacdo do ponto a ser lido
(Iustragdo 6);

[lustracdo 6 - Utilizacdo do palito de madeira como mira

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.
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5) Inserir o canudo no copo descartdvel pelos dois buracos feitos (Ilustragido 7);

Tlustragdo 7 - Canudos incorporado ao copo descartavel

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.

6) Colar o transferidor impresso centralizado na chapa superior do suporte em MDF

(Ilustragao 8);

Tlustragdo 8 - Transferidor fixado no suporte
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Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.
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7) Encaixar o copo na tampa (Ilustragdo 9): a montagem do teodolito estd finalizada.

Ilustracdo 9 - Teodolito montado
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Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.

PROCEDIMENTOS PARA AFERICAO DE ANGULOS

O teodolito didatico serd utilizado para aferir angulos horizontais internos entre os

alinhamentos que representam os pontos do terreno. Para aferir o angulo horizontal entre

um ponto e outro, é necessdrio seguir os seguintes procedimentos:
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1) Identificar os pontos no chdo de maneira que fiquem fixos (Ilustracdo 10);

Tlustracao 10- Identificacdo dos pontos

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.

2) Posicionar o teodolito centralizado no ponto que se deseja obter o dngulo (Ilustracdo
11);

[lustragdo 11 - Posicionamento do teodolito no ponto

}

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.
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3) Posicionar uma haste de madeira (cabo de vassoura) no ponto a se fazer a leitura, de

forma centralizada (Ilustracdo 12);

Tlustragdo 12 - Identificacdo dos pontos pela haste de madeira

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.

4) Girar o copo, olhando na luneta, até localizar, por meio da haste de madeira, o

alinhamento onde o angulo se inicia (Alinhamento A-B) (Ilustracdes 13 e 14);
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Ilustragdo 14 - Localiza¢@o do alinhamento A-B

A

Fonte: Producio autoral, 2021.

5) Fazer a leitura do angulo a partir da indicagdo do palito (Figura 15);

Ilustragdo 15 - Leitura do 4ngulo no alinhamento A-B

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.
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6) Girar o copo, olhando na luneta, até localizar, por meio da haste de madeira, o

alinhamento onde o angulo se encerra (Alinhamento A-C) (Ilustragio 16);

[lustragdo 16 - Localizac@o do alinhamento B-C

A

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.

7) Fazer a leitura do angulo a partir da indicagdo do palito (Ilustracdo 17);

Ilustragdo 17 - Leitura do angulo no alinhamento A-B

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.
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8) Subtrair as leituras feitas nos dois pontos para que seja aferido o angulo real entre os

dois alinhamentos (Ilustragio 18);

Ilustragdo 18 - Cdlculo do angulo entre os alinhamento A-B e B-C

311°
-198°
113°

Fonte: Acervo do préprio autor, 2020.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para qualquer atividade de ensino, o seu planejamento deve partir da estrutura do
conteido. No caso dessa proposta, cujo foco € o conteido de levantamento topogréfico
planimétrico, ele proprio direcionou algumas partes do planejamento, por ter inerente ao
seu contexto a previsdo de atividades tedrico-prdticas. Ademais, uma andlise minuciosa
desse conteddo foi realizada para construir estratégias adequadas, haja vista a
complexidade do conteido, que resultou na criacdo de etapas, contendo sugestdes de
atividades e acdes em momentos determinados.

O conteudo precisa ser visto como um elemento importante de mediagdao do
conhecimento, uma vez que o professor atua como regulador, dominando o conhecimento
e o organizando para a apropriacdo pelos estudantes, enquanto o préprio conteddo faz o
desenvolvimento mental dos estudantes. Além dele, o planejamento também leva em
conta a situacdo dos estudantes, e por isso foi necessdrio realizar o levantamento inicial
de conhecimentos prévios, a fim de tornar conhecida a situacdo deles na zona de
desenvolvimento, essencial a definicdo dos pontos de partida e chegada, mediante as
possibilidades enxergadas nessa zona.

Também foi necessdrio caracterizar as atividades de ensino tendo em vista os
estudantes enquanto sujeitos adolescentes, e por isso elas foram elaboradas para envolver
e motivd-los, a fim de que se tornassem conscientes na aprendizagem do contetido. Para
este envolvimento, ainda foi essencial manter didlogo aberto e constante, para
compreender a forma como eles viam a atividade proposta, permitindo analisar se, de
fato, ela estava organizada adequadamente.

A medida que as acdes foram desenvolvidas, coube repensar frequentemente o
planejamento para que ele fosse alterado e propiciasse avancos em relagdo as
necessidades apresentadas. Por isso, € fundamental que o docente faca avaliacdes
constantes durante todo o processo, para seja feito um replanejamento que contenha
intervencoes assertivas no sentido de favorecer a aprendizagem dos estudantes.

Como resultado dessa experiéncia, foi apontada a relevancia do planejamento a partir
do levantamento de conhecimentos iniciais dos estudantes, a proposicdo de atividades
desafiadoras, os recursos diddticos e a organiza¢do do ensino com base nas caracteristicas
do conteddo a ser ensinado e nas necessidades dos estudantes, bem como na garantia da
interacdo continua entre docente e discentes ao longo de todo processo.

Diante dos resultados da pesquisa e considerando os elementos da atividade de ensino
apresentados, a proposta didatica aqui apresentada pode ser utilizada para que os demais
professores se inspirem no planejamento de atividades de ensino para este contetdo.
Assim, ela pode e deve ser modificada, para que sejam atendidas a realidade do professor

e dos estudantes.

55



ASBAHR, F. da S. F. Por que aprender isso, professora? Sentido Cﬁe?sood e
2

atividade de estudo na psicologia histérico-cultural. 2011. 2 Tese
(Doutorado em Psicologia Escolar e do Desenvolvimento Humano) - Instituto
de Psico|ogia, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2011. Disponl've| em:
https:/({teses.usp.br/teses/disponiveisi/47/47131/tde—24032011—

094830 /publico /teseFlaviaAsbahr.pdf.

BARBOSA, L. M. T.; FACCI, M. G. D. Contribuic;c”)es da psico|ogict histérico-
cultural para o ensino médio: conhecendo a adolescéncia. Psico|o%ia da
Educacdo, Séo Paulo, n. 47, p. 47-55, dez. 2018. Disponivel em:

http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1414-
697520180002000068Ing=pt&nrm=iso.

CHAIKLIN, S. A zona de desenvolvimento préximo na andlise de Vigotski sobre
aprendizagem e ensino. Tradugdo de Juliana Campregher ~ Pasqualini.
Psicologia em Estudo, Maringd, v. 16, n. 4, p. 659-675, out./dez. 2011.
Disponivel em: https://www.scielo.br/j/pe/a/jCGIKbkrHPCr8KyZD4xjB3C/?

lang=pt.

DEMO, P. Educar pela pesquisa. 10 ed. Campinas, SP: Autores Associados,
2015.

LEITAO, L. V.; SILVA, R. D. Teoria, prdtica e vivéncia: a triade do trabalho do
engenheiro-professor. In: XLVl Congresso Brasileiro de Educagéo em
Engenharia (COBENGE), 2018, Salvador. Anais eletrénicos [...]. Salvador, BA:
2018. Disponivel em: http://www.abenge.org.br/sis_artigo_doi.php?
e=COBENGE&a=185c=1211.

LEONTIEV, A. N. O desenvolvimento do psiquismo. Tradutor Rubens Eduardo
Frias. i ed. Sd&o Paulo: Centauro, 2004. Disponivel em:

https: //www.docsity.com /pt/leontiev-o-desenvolvimento-do-
psiquismo /4908612.

MARTINS, L. M. desenvolvimento do psiquismo e a educagdo escolar:
contribuigdes & luz da Psicologia Histérico-Cultural e da Pedagogia
Histérico-Critica. Campinas: Autores Associados, 2013. p. 269-308.

MARTINS, L. M. Ogape| da educagdo escolar no desenvolvimento psiquico. In.
|

OLIVEIRA, M. K. de. Vygotsky: aprendizado e desenvolvimento um processo
sécio-histérico. 4 ed. S&o Paulo: Scipione, 1997.

REGO, T. C.; Uma perspectiva histérico-cultural da educacédo. Petrépolis:
Vozes, 1995.


https://teses.usp.br/teses/disponiveis/47/47131/tde-24032011-094830/publico/teseFlaviaAsbahr.pdf

SCHROEDER, E. A aprendizagem conceitual em sala de aula: contribui¢des da
teoria histérico-cultural. In: RAUSCH, R. B.; SCHROEDER, E. (Org.). Processos
de ensinar e aprender: formacéo de pro(essores, teoria histérico-cultural e
educag&o inclusiva. Blumenau: Edifurb, 2016. p. 82-106.

SFORNI, M. S. de F. Interacdo entre Diddtica e Teoria Histérico-Cultural. Educ.
Real., Porto A|egre, v.40,n. 2, p. 375-397, jun. 2015.

SOUZA, L. A.; PARENTE, J. M. O desenvolvimento e a aprendizagem da criangca
na concepg&o de Vigotski: uma relagdo dialética. Revista Humanidades,
Fortaleza, v. 31, n. 1, p. 162-174, jan./jun. 2016. Disponivel em:
https://periodicos.unifor.br/rh /article /view /48%9.

VIGOTSKI, L. S. A formacgdo social da mente. 4 ed. S&o Paulo: Martins Fontes,
1991. Disponivel em:
https:/ ediscip|inas.usp.br/ luginfile.php /3317710 /mod_resource /content /2
/A%20tormacao%20social%20da%20mente.pdf.

VIGOTSKI, L. S. A Construgdo do Pensamento e da Linguagem. S&o Paulo:
h/lartin/s/ J | FontesB /ol H2OEO/ y Dizlponl've| y e/m:
ttps: //edisciplinas.usp.br/plugintile.php /2477794 /mod_resource/content /1
/A%20construcao%20do%20pensamento%20e%20da%20linguagem.pdf.

VIGOTSKI, L. S.; LURIA, A. R.; LEONTIEV, A. N. Linguagem, desenvolvimento e
aprendizagem. 11 ed. S&o Paulo: Icone,

https: //www.unifal-mg.edu.br /humanizacao/wp-
content/uploads/sites /14 /2017 /04 /VIGOTSKI-Lev-Semenovitch-Linguagem-
Desenvolvimento-e-Aprendizagem.pdf.

010. Disponivel em:



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3317710/mod_resource/content/2/A%20formacao%20social%20da%20mente.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/2477794/mod_resource/content/1/A%20construcao%20do%20pensamento%20e%20da%20linguagem.pdf
https://www.unifal-mg.edu.br/humanizacao/wp-content/uploads/sites/14/2017/04/VIGOTSKI-Lev-Semenovitch-Linguagem-Desenvolvimento-e-Aprendizagem.pdf




