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Resumo

O presente artigo traz resultados de uma investigacdo motivada pelas necessidades
enfrentadas no exercicio da docéncia, tendo como objetivo organizar uma proposta
didatica para o ensino do conteldo de levantamento topogréafico planimétrico,
analisando seus efeitos na aprendizagem e no desenvolvimento dos estudantes. Trata-
se de uma pesquisa-intervencdo fundamentada nos pressupostos tedricos da Teoria
Historico-Cultural, desenvolvida com uma turma do curso técnico em edificacdes
integrado ao ensino médio, na disciplina de Topografia. A proposta didatica foi
desenvolvida a partir do levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes,
necessarios a aprendizagem do conteldo. Apoiado nele, foram planejadas e
desenvolvidas, remotamente, tarefas tedrico-praticas voltadas a aprendizagem e
desenvolvimento dos estudantes, produzindo dados por meio de gravacgles, registros
ampliados das aulas, grupos de discusséo e analise escrita da experiéncia vivenciada.
Os dados foram analisados qualitativamente, considerando-se o planejamento da
atividade de ensino, a intervencgéo realizada e os indicadores de aprendizagem. Os
resultados evidenciam a relevancia do planejamento que considera os conhecimentos
prévios, a proposicdo de tarefas desafiadoras, organizacdo do ensino baseado nas
caracteristicas do conteddo ministrado e nas necessidades dos estudantes, bem como
na garantia da interacdo continua entre docente e discentes ao longo do processo. Com
base na identificacdo dos elementos que tornaram a proposta educativa bem-sucedida,
foram identificados indicadores de aprendizagem, cujas contribuicbes podem beneficiar
professores e estudantes dessa e de outras disciplinas. Conclui-se que a formacao
docente, sustentada em solidos referenciais tedricos sobre o ensino, aprendizagem e
organizacao didatica, sdo imprescindiveis a uma pratica pedagogica exitosa.
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The present article presents the results of an investigation motivated by the challenges
faced in teaching practice, aiming to organize a didactic proposal for teaching the content
of planimetric topographic survey, analyzing its effects on students' learning and
development. This is an intervention research based on the theoretical assumptions of
Historical-Cultural Theory, developed with a class of the technical course in buildings
integrated with high school, in the subject of Topography. The didactic proposal was
developed based on the survey of students' prior knowledge necessary for content
learning. Supported by it, theoretical-practical tasks focused on students' learning and
development were planned and developed remotely, producing data through recordings,
extended class records, discussion groups, and written analysis of the experienced
activities. The data were analyzed qualitatively, considering the planning of the teaching
activity, the intervention carried out, and the learning indicators. The results highlight the
relevance of planning that considers prior knowledge, the proposition of challenging
tasks, organization of teaching based on the characteristics of the content taught and
the needs of students, as well as ensuring continuous interaction between teacher and
students throughout the process. Based on the identification of elements that made the
educational proposal successful, learning indicators were identified, whose contributions
can benefit teachers and students of this and other disciplines. It is concluded that
teacher training, supported by solid theoretical references on teaching, learning, and
didactic organization, is essential for a successful pedagogical practice.

Resumen

El presente articulo presenta los resultados de una investigacion motivada por los
desafios enfrentados en la practica docente, con el objetivo de organizar una propuesta
didactica para la ensefianza del contenido de levantamiento topografico planimétrico,
analizando sus efectos en el aprendizaje y desarrollo de los estudiantes. Se trata de una
investigacién-intervencion basada en los supuestos tedricos de la Teoria Histérico-
Cultural, desarrollada con una clase del curso técnico en edificaciones integrado con la
educacién secundaria, en la asignatura de Topografia. La propuesta didactica se
desarrollé a partir del levantamiento de los conocimientos previos de los estudiantes,
necesarios para el aprendizaje del contenido. Con base en esto, se planificaron y
desarrollaron, de forma remota, tareas tedrico-practicas enfocadas en el aprendizaje y
desarrollo de los estudiantes, produciendo datos a través de grabaciones, registros
ampliados de las clases, grupos de discusion y analisis escrito de la experiencia vivida.
Los datos fueron analizados cualitativamente, considerando la planificacion de la
actividad de ensefianza, la intervencion realizada y los indicadores de aprendizaje. Los
resultados destacan la relevancia de la planificacion que considera los conocimientos
previos, la proposicion de tareas desafiantes, la organizacion de la ensefianza basada
en las caracteristicas del contenido ensefiado y las necesidades de los estudiantes, asi
como la garantia de una interaccion continua entre docente y estudiantes a lo largo del
proceso. Con base en la identificacion de los elementos que hicieron exitosa la
propuesta educativa, se identificaron indicadores de aprendizaje, cuyas contribuciones
pueden beneficiar a profesores y estudiantes de esta y otras disciplinas. Se concluye
gue la formacién docente, sustentada en sélidos referentes tedricos sobre la ensefianza,
el aprendizaje y la organizacion didactica, es imprescindible para una préactica
pedagdgica exitosa.

Palavras-chave: Engenheiro-professor, Ensino de topografia, Aprendizagem,
Desenvolvimento.

Keywords: Engineer-teacher, Topography teaching, Learning, Development.
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1. Introducéo

Um dos maiores desafios de qualquer docente € organizar o ensino de
forma que ele esteja realmente voltado a aprendizagem e desenvolvimento do
estudante. Para professores bacharéis, cuja formacdo ndo foi voltada a
docéncia, o desafio pode ser ainda maior.

No caso do engenheiro-professor, esse desafio pode se elevar ainda
mais, pelo fato de o engenheiro possuir formag¢do muito concentrada nas areas
exatas e contar, muitas vezes, com um perfil objetivo voltado ao trabalho com
dados quantitativos enquanto, para atuar como docente, é necessario que ele
também tenha um perfil humanistico, requerido pela area da educacao, e analise
seu trabalho qualitativamente.

Bonilaure e Resende (2013) corroboram com esta ideia e destacam que
a formacdo do engenheiro, por ser especializada em ciéncias exatas e
tecnologias, ndo se aprofunda nas ciéncias humanas e sociais 0 que acaba
dificultando a esse profissional, enquanto docente, compreender as relagdes
complexas que envolvem a escola e 0s aspectos socioculturais do processo
educativo. Por isso, € necessario, na formacao e na atuacgao, trazer discussdes
pedagogicas de modo que esse profissional possa refletir sobre a pratica
docente e estabelecer estratégias de atuagao eficazes, diante do papel que ele
deve assumir.

Nesse contexto, o0 presente artigo apresenta resultados de uma
investigacdo realizada por um engenheiro-professor, motivada pelas
necessidades enfrentadas por ele no exercicio da docéncia, com a finalidade de
provocar mudancas em sua realidade e de seus aprendizes. A pesquisa
orientou-se pela seguinte questao: como organizar uma atividade de ensino que
contribua para o ensino do contetdo de levantamento topografico planimétrico,
com vistas a aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes?

Conforme Schroeder e Tomio (2020), o papel do professor na atividade
de ensino consiste na elaboracado do conhecimento e organizacéo de atividades
construidas a partir de suas concep¢des sobre como ensinar, o que deve fazer
e como fazer. Partindo dessa concepcdao, a investigagao foi desenvolvida como
dissertacdo de mestrado do primeiro autor, professor da turma em questéo, sob
a orientacéo da segunda autora e caracterizou-se como pesquisa intervencao na
pratica docente do préprio investigador, buscando compreender suas acées em
sala de aula e aperfeigoa-las, a fim de obter maior eficiéncia na organizagdo do
ensino.

Neste artigo, elencamos e discutimos os elementos que compuseram o
planejamento da atividade de ensino deste conteldo e trazemos os resultados
da intervencdo realizada frente a proposta educativa planejada, centrados na
analise dos indicativos de aprendizagem e desenvolvimento obtidos.

2. Ensino de Levantamento Topogréafico Planimétrico

No curso técnico em edificacdes, a disciplina de topografia tem
fundamental importancia, pois a execucdo de qualquer projeto de obra requer,
previamente, que sejam feitos levantamentos topograficos acerca da situacéo do
terreno. E através da topografia que, segundo Espartel (1987), pode-se
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determinar o contorno, a dimensao e a posicao de um dado terreno, e é sé por
meio dela que servigos como edificagdes e muitos outros podem ser executados.

Borges (2013) realca a importancia da topografia, devido as varias
finalidades do seu uso, em menor ou maior escala, abrangendo diversas areas
das engenharias. A parte da topografia que se destina ao levantamento
topografico planimétrico visa a delimitacdo de terrenos e € essencial a formacao
do técnico em edificacBes, uma vez que permite a esse profissional conhecer e
representar, de forma precisa, o terreno por ele analisado.

Essa disciplina é ofertada no 3° ano de um curso técnico em edificagdes
integrado ao ensino meédio de uma rede federal de ensino, em Rondénia,
enquanto moédulo obrigatorio para a formagdo desses profissionais. E para
apropriacao do conteudo de levantamento topogréfico, € necessario que ele seja
desenvolvido por meio de aulas praticas em campo, em que o estudante
manuseia o teodolito (equipamento topografico) para coleta de dados e
posteriormente os analisa. Para a analise desses dados coletados por meio do
equipamento, é importante que o estudante possua conhecimentos matematicos
relacionados as operagdes de soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, além de
dominar o calculo de angulos, distancias e areas. Contudo, por vezes a bagagem
desses conhecimentos, trazida pelo estudante, se mostra insuficiente.

Dentre os conteddos da disciplina de topografia, ministrada pelo
pesquisador desde 0 seu ingresso na instituicdo, o levantamento topografico
planimétrico foi o mais desafiador, uma vez que os resultados obtidos na
aprendizagem dos estudantes eram muito baixos. Essa constatacdo levou a
elaboracao do projeto de pesquisa intervencéo e a Teoria Historico-Cultural foi
utilizada como referencial teérico basilar, por fornecer maiores possibilidades de
compreensao das relacdes entre conhecimento, ensino e aprendizagem.

De acordo com a Teoria Historico-Cultural, as fungbes psicologicas
superiores ndo sao desenvolvidas somente pelos processos de maturacdo
biol6gica, mas principalmente pelo compartiihamento de consciéncias. No
contexto escolar, para o desenvolvimento dessas funcbes no estudante, a
atencdo deve estar focada nos conceitos ainda ndo dominados e, para isso, é
necessario que ocorram intervencdes adequadas do professor, que auxiliara o
estudante na modificacdo de sua atividade psiquica. (Schroeder, 2016).

Para intervencbes adequadas nos processos de ensino, se faz
necessario que os professores identifiquem a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), que Vigotski (1991) define como as funcbes em processo de
desenvolvimento, mas que ainda ndo estdo concluidas ou consolidadas.
Segundo o autor, a ZDP seria a distancia entre o nivel de desenvolvimento real
do estudante, que caracteriza o desenvolvimento mental de forma retrospectiva,
e o nivel de desenvolvimento proximal, que caracteriza o desenvolvimento
mental de forma prospectiva. ldentificando essa zona, o professor consegue
delinear o desenvolvimento do estudante e acessar o0 que esta em processo de
maturacao.

No conteudo foco dessa pesquisa, que demanda dos estudantes varios
conhecimentos prévios na area da matematica, mais do que nunca se fez
necessario identificar o nivel de desenvolvimento real em que se encontravam.
Nesse sentido, Schroeder (2016) refor¢ca a necessidade de o professor agir de
forma intencional para promover progressos que nao ocorreriam
voluntariamente, e defende que o desenvolvimento das fun¢cbes mentais
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superiores ocorre, principalmente, por meio da apropriacdo do conhecimento
historicamente produzido.

Dessa maneira, 0 processo de aprendizagem, inerente ao
compartilhamento de consciéncias, tem enfoque na formagéo de conceitos, que
considera o grupo cultural ao qual o individuo se insere, inter-relacionando
conceitos novos e conceitos ja formados anteriormente, haja vista que a
constituicdo da consciéncia humana se da nas relagcfes estabelecidas entre o
sujeito e os objetos, natureza e outros sujeitos, sendo essa constituicao cultural
e histérica. (Barbosa; Facci, 2018).

Para a promocédo de progressos, é necessario compreender o papel da
mediacdo na formac&o de conceitos, equivocadamente compreendida por
muitos professores como sendo apenas a interagao entre professor e estudante.
Segundo Vigotski (2001), a linguagem € mediadora da relacdo do homem com
0 objeto de conhecimento e possui papel central, pois se constitui na matéria
prima para o desenvolvimento dos conceitos e do pensamento. O uso dela, de
acordo com Souza e Freitas (2009), seja escrita ou falada, € essencial para o
desenvolvimento das estruturas psicoldgicas superiores. Ela € necessaria ao
desenvolvimento do sujeito, sendo viabilizada pela interacdo dos individuos,
contando com a linguagem como signo mediador, imprescindivel a
aprendizagem.

No contexto escolar, o papel da linguagem é ainda mais relevante, por
ser a principal ferramenta utilizada pelo professor, que, por meio dela, fara
circular o conhecimento produzido historicamente e auxiliard os estudantes na
aprendizagem e no seu desenvolvimento.

Nessa perspectiva, para promover a aprendizagem e o0
desenvolvimento, o professor utiliza a atividade de ensino por meio da qual
transforma a forma e o conteddo do pensamento, organizando e regulando a
relacdo dos estudantes com o conhecimento.

3. Metodologia da investigacéao

Esta investigacdo, de natureza interventiva, teve como objetivo geral
organizar uma proposta didatica para o ensino do conteudo de levantamento
topografico planimétrico, analisando seus efeitos na aprendizagem e no
desenvolvimento dos estudantes

A intervencédo foi desenvolvida pelo proprio docente, com o intuito de
melhorar sua prépria pratica. Teixeira e Megid Neto (2017, p. 1069) explicam que
essa modalidade de pesquisa se volta “[...] sobre identidade profissional onde
professores pesquisam a propria pratica para identificar detalhes inerentes a sua
atuacado profissional e dificuldades, avangcos e outros pontos relativos ao
desenvolvimento profissional”. Os autores ressaltam, contudo, que o foco nessa
situacdo consiste ha mudanca de pratica do professor-pesquisador. A exemplo
disso, a intervencao realizada por essa pesquisa teve como foco principal as
alteracBes na pratica do professor-pesquisador.

A pesquisa foi desenvolvida no &mbito de uma instituicdo federal de
ensino de Ronddnia e contou com a participacdo de 36 estudantes, cujas idades
variaram entre 16 e 19 anos, de uma mesma turma do 3° ano do curso técnico
em edifica¢des. A intervencdo se deu durante um bimestre, entre novembro e
dezembro de 2020, organizada em 10 encontros, de 2 tempos de aula cada, no
horario da proépria disciplina.
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Os quatro primeiros encontros foram reservados para o levantamento
dos conhecimentos prévios dos estudantes e revisdo dos conteudos necessarios
a nova aprendizagem e que nao estavam suficientemente apropriados por eles.
Os cinco encontros posteriores foram destinados ao trabalho com os contetidos
e, no ultimo foi realizada a avaliacdo da aprendizagem.

Devido a pandemia do COVID-19, que impds o distanciamento social, 0os
encontros ocorreram remotamente de forma sincrona na plataforma virtual
Google Meet. Além das tarefas desenvolvidas durante o horario das aulas,
também foram realizadas tarefas assincronas, que se desenvolveram
extraclasse sob cuidadosa orientacdo do professor, por meio de varios
instrumentos.

Em decorréncia da realizacdo das aulas de forma virtual, foi possivel
grava-las integralmente para que, logo em seguida, fosse construido um registro
ampliado a partir de cada uma delas. Os registros ampliados dessa pesquisa se
mostraram uma fonte de dados muito valiosa, ndo sO por conter a transcricdo
das gravacodes, que permitiu a recuperacao dos diadlogos travados durante a aula,
mas também por abarcar observacdes e reflexdes do pesquisador sobre as
situacdes registradas.

Ao final do bimestre os estudantes foram convidados a participar de
grupos de discussbes, os quais foram gravados e transcritos para melhor
compreender as percep¢cbes dos estudantes frente a proposta didéatica
desenvolvida. Além disso, foi disponibilizado um formulario para preenchimento
anonimo, para que eles pudessem relatar as dificuldades enfrentadas durante o
processo, suas percepcdes sobre a aprendizagem e os pontos relevantes da
metodologia utilizada, além de conter espacgo para que expressassem livremente
as apreciacdes sobre as aulas e o trabalho do professor.

Os dados produzidos por meio das gravacdes das aulas, registros
ampliados, grupos de discussdes e relatos escritos, foram analisados a luz da
Teoria Historico-Cultural, de forma a analisar os resultados do desenvolvimento
da proposta didatica e suas implicacfes para a aprendizagem dos estudantes. A
triangulacdo desses dados foi fundamental para que fosse possivel construir
uma anadlise que focalizasse os aspectos essenciais da atividade de ensino
desenvolvida, e que evidenciasse seus resultados.

Considerando-se os diferentes tipos de dados produzidos, foi necessario
organiza-los e coloca-los em relacédo para produzir uma analise que respondesse
aos objetivos da pesquisa. Com base nisso, organizamos a analise dos dados
em trés categorias, apresentadas a seguir, que perpassam pelo planejamento
da proposta, seu desenvolvimento e resultados: (i) elementos considerados no
planejamento da atividade de ensino; (ii) a intervencéo; e (iii) indicadores de
aprendizagem e desenvolvimento.

Essa divisdo foi estruturada apenas para efeito de apresentar o0s
resultados de maneira que seja possivel discuti-los de forma l6gica. Contudo,
destacamos que esses momentos estdo completamente interligados e
dependem uns dos outros para que a discussdo seja compreendida em sua
totalidade.

4. Resultados e discussdes

Nesta se¢do, apresentamos a analise da atividade de ensino organizada
nas trés categorias citadas. Tais dados serdo apresentados com base em
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relatos, reflexbes e cenas, que trazem recortes importantes das situacdes
documentadas nos registros de aula produzidos a cada encontro.

Na primeira categoria “Elementos considerados no planejamento do
ensino” sao apresentados os fundamentos tedricos e os principios que
orientaram a preparacédo da atividade de ensino.

Para a andlise da intervencdo, foram selecionadas situacfes
documentadas nos registros das aulas que evidenciam aspectos fundamentais
do desenvolvimento da proposta didatica. A analise desses elementos é
desenvolvida a luz das reflexdes produzidas pelo professor e da percepgéo dos
estudantes obtidas por meio dos diferentes instrumentos de producédo dos
dados.

A terceira categoria traz os indicadores de aprendizagem que foram
produzidos por meio da avaliacdo da aprendizagem realizada ao longo do
processo e ao final da disciplina, confrontada com o levantamento de
conhecimentos realizados no inicio do processo.

4.1 Elementos considerados no planejamento da atividade de ensino

A atividade de ensino foi especialmente planejada a luz da Teoria
Historico-Cultural, voltada ao aprendizado e desenvolvimento dos estudantes, e
sistematizada em formato de planejamento detalhado de ensino, que continha a
organizacdo de cada um dos encontros previstos para o bimestre. Nele,
constavam o0s contetdos a serem abordados, 0s objetivos a serem alcancados
e todas as acOes/tarefas orientadoras.

Conforme apontam Souza e Parente (2016), a preparacdo dessa
atividade precisa se fundamentar em trés elementos cruciais: o que é ensinado
(conteudo), o publico para quem se ensina (aprendiz) e as condi¢des nas quais
a atividade de ensino é realizada. Dessa maneira, esses foram os trés elementos
sobre os quais foi necessario investir antes da realizagdo da proposta de ensino
com os estudantes.

O conteudo a ser ensinado é um elemento chave para se pensar toda a
atividade, pois é o primeiro a ser considerado pelo docente para o planejamento
da atividade de ensino. Neste sentido, o professor precisa compreender o
conteado como um conhecimento que sera apropriado pelos estudantes, por
meio de um processo ativo (Souza; Freitas, 2009).

Para o desenvolvimento do conteudo de levantamento topografico,
normalmente se utiliza um equipamento denominado teodolito, que tem a funcao
de aferir distancias e angulos horizontais de um terreno. Trata-se de um aparelho
movel, colocado sob um tripé, dotado de uma luneta para que sejam observados
0s pontos a se medir, possuindo papel fundamental na pratica da disciplina.

Sabendo que esse equipamento é essencial ao aprendizado e
desenvolvimento dos estudantes nesse contelddo, e ainda ciente das restricdes
de acesso deles ao equipamento profissional (teodolito eletrbnico) impostas pelo
distanciamento social, provocado pela pandemia de COVID-19, foi necessério
planejar a melhor forma possivel de suprir a auséncia do equipamento
profissional na realidade dos estudantes.

Dessa maneira, na busca por producdes académicas que pudessem
abordar o ensino desse conteudo, utilizando as bases de dados da Associagéo
Brasileira de Educagdo em Engenharia (ABENGE) e da Biblioteca Brasileira
Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), ndo foi encontrado nenhum trabalho
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voltado a esses objetivos. Contudo, foram identificados trabalhos que dispunham
da construgao de teodolitos “caseiros” para o ensino de matematica, que
serviram de inspiracdo para que um equipamento similar fosse criado para o
ensino desse conteudo. Elaboramos, entdo, um prototipo caseiro, de facil
construcao, que foi denominado “Teodolito didatico”.

Para sua construcéo, foi utilizado um suporte em MDF (Medium Density
Fiberboard ou Fibras de Média Densidade), apoiado por uma haste e uma base
de mesmo material em cada extremidade. Também foi utilizada uma impresséo
de transferidor 360 graus, um copo descartavel (com tampa) e um canudo
plastico com um palito acoplado na ponta.

Os materiais para montagem do equipamento foram disponibilizados
para cada estudante, de forma que tivessem em casa um teodolito individual
exclusivo para a realizagdo das atividades propostas durante a atividade de
ensino.

Outro elemento essencial a atividade de ensino, conforme indicaram
Souza e Parente (2016), € para quem se ensina, ou seja, 0s aprendizes, no
nosso caso, os estudantes. Por isso, ao planejar a atividade de ensino, foi
necessario considerar o curso no qual os participantes estavam matriculados, a
faixa etaria, majoritariamente adolescentes em transicdo para a vida adulta e,
principalmente, seus conhecimentos prévios. Além disso, € importante citar o
fato de ser uma turma em que o professor ja havia trabalhado em outro momento,
portanto, jA 0os conhecia e isso também contribuiu para planejar atividades
relacionadas aquele perfil.

Com relacao a bagagem de conhecimentos trazida pelos estudantes, em
especial aquela que contempla os conteldos matematicos essenciais ao
desenvolvimento do contetdo, foi importante levantar o nivel de
desenvolvimento de cada estudante.

Sforni (2015) defende ser essencial que o docente conheca o nivel de
desenvolvimento atual dos estudantes, para que as agdes sejam planejadas e
adequadas a passagem para o proximo nivel. Para isso, ela sugere o uso de um
levantamento inicial de conhecimentos como forma de identificar a zona de
desenvolvimento proximal ou iminente.

A fim de diagnosticar os conhecimentos dos estudantes sobre as bases
matematicas necessarias a aprendizagem do conteudo de levantamento
topografico planimétrico, foram planejados exercicios sobre: angulos, poligonos,
coordenadas cartesianas, projecdo de alinhamentos, calculo de distancias
através de coordenadas, calculo de area através de coordenadas e
arredondamento de numeros.

Esse diagnostico de conhecimentos prévios dos estudantes foi realizado
por meio da aplicacéo de tarefas coletivas e individuais. Nos desafios coletivos,
foram observadas duvidas e respostas dos estudantes durante as aulas,
engquanto as tarefas individuais foram realizadas extra-aula e recolhidas para
andlise do professor de forma que fossem identificadas as dificuldades que
apresentavam.

Por fim, o terceiro elemento orientador do planejamento da atividade de
ensino diz respeito as condicdes em que a atividade é realizada e a metodologia
a ser utilizada. E neste aspecto que o planejamento ganha relevancia, pois a

1 O manual completo para montagem e uso estd disponivel no sitio eletrénico
https://mepe.unir.br/uploads/91341742/arquivos/Produto ___Augusto _Barbosa_Silva 21634988

2.pdf.
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forma como a atividade é realizada depende da maneira como ela foi planejada.
Nesse contexto, para o planejamento do ensino, conforme destacado por Sforni
(2015), é muito importante identificar a aprendizagem desejada e os meios que
possibilitam o seu alcance.

Sabendo que a qualidade da intervencéo pedagogica pode determinar a
gualidade do desenvolvimento psiquico do adolescente, conforme Anjos e
Duarte (2016) defendem, as acOes planejadas tiveram como prioridade a
participacdo coletiva dos estudantes, a interacdo, o envolvimento e sua
motivacdo. Conforme explicitam Souza e Parente (2016), o professor deve
utilizar diferentes recursos para alcancar a apropriagdo do conhecimento pelo
estudante, de forma que seja priorizada a utilizagdo adequada dos recursos
disponiveis. Assim, foi planejada de forma detalhada a utilizacdo de novos
recursos, levando em consideragéo seu potencial em propiciar o trabalho com o
contedudo de forma mais dindmica.

Dentre os recursos didaticos utilizados destacaram-se o0s videos
gravados pelo professor para demonstrar, passo a passo, a utilizacdo do
teodolito na execucdo de um levantamento topografico planimétrico. Além disso,
o uso do aplicativo gratuito “GeoGebra” foi proposto para evidenciar as
aplicagbes dos conceitos matematicos, além de permitir maior autonomia dos
estudantes quanto ao uso e aplicacédo dessa ferramenta em classe e fora dela.

Além dos recursos didaticos adequados, outra parte importante do
planejamento se relaciona as tarefas desenvolvidas nas aulas, porque elas
precisam, segundo Sforni (2015), atuar para favorecer a formacdo de
necessidades e motivos para a apropriagdo do conhecimento pelos estudantes.

Com o objetivo de elaborar tarefas que integrassem e desenvolvessem
as fungbes psiquicas dos estudantes, além de garantir a motivagdo para a
aprendizagem dos conteudos, foram consideradas situacdes relacionadas ao
curso técnico em questdo aplicadas ao cotidiano, o que acaba por promover a
atividade dos estudantes e motiva-los, devido a articulagéo entre teoria e prética.

Se tratando de adolescentes, de acordo com Schroeder e Tomio (2020),
as tarefas precisam estar voltadas a solucdo de desafios, pois a aprendizagem
do adolescente resulta da busca de solugdes para desafios propostos. Dessa
maneira, foram adotados procedimentos que motivassem e desafiassem o0s
estudantes, como o desafio de montagem, sem instrucdo prévia, do teodolito
didatico.

Outro exemplo de atividade desafiadora consistiu na execuc¢do de um
levantamento topogréfico cujas medidas reais de angulos e distancias seriam
aferidas pela utilizacdo do teodolito pratico, simulando a delimitacdo de um
terreno. Essa execucdo do levantamento topografico culminaria na coleta de
dados, que seriam analisados a fim de apontar as caracteristicas do terreno.
Nessa circunstancia, a analise consiste em uma série extensa de célculos
sucessivos, considerada complexa pelo fato de qualquer pequeno erro
comprometer o resultado final. Pensando nisso, o planejamento foi elaborado de
forma a desdobrar em etapas a analise dos dados para que o conhecimento
fosse apropriado de forma gradual, utilizando exemplos mais simples e elevando
a complexidade.

Para determinar os conceitos que realmente haviam sido apropriados e
saber se o0s objetivos do ensino foram atingidos, foi necessario planejar
avaliacdes capazes de diferenciar as tarefas e agdées que os estudantes seriam
capazes de realizar de forma independente daquelas que ainda careciam de
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auxilio. Nesse sentido, a verificacdo de aprendizagem foi planejada e elaborada
com base no que foi ensinado, com a validacado de conhecimento atestada pela
analise do processo, e ndo apenas do resultado.

Uma das verificacdes de aprendizagem planejadas consistiu em uma
avaliacdo ao final do bimestre, cujas questbes foram formuladas de modo a
possibilitar que o estudante demonstrasse sua apropriacdo do contetdo, sem
que isso fosse avaliado apenas pelo resultado final. Dessa maneira, um exemplo
dessas questdes requeria que o estudante fizesse interpretacdes de situagoes,
justificasse e demonstrasse o raciocinio empregado.

Além disso, a comunicacdo oral dos estudantes durante todo o processo
foi uma aliada primordial do professor para que ele verificasse indicios da
apropriacado dos conceitos ao longo do processo, que Sforni (2015) prenunciava
ser possivel a partir das explicagbes, pelos estudantes, de determinados
fendbmenos por meio da argumentacéo e resolucdao autbnoma das tarefas.

Tendo em vista o0 planejamento apresentado, é importante ressaltar que,
para que ele estivesse adequado ao desenvolvimento do estudante, ele néo foi
engessado e nem dado como concluido, sendo alvo constante de andlise que
conduziu a um replanejamento, cujo intuito foi suprir as necessidades de
aprendizagem especificas dos estudantes.

O planejamento mostrou ser um divisor de aguas para a pratica do
pesquisador, por ele ter elaborado cada aula de forma detalhada, considerando
0s importantes elementos aqui apresentados, em detrimento de um
planejamento geral da disciplina, como era realizado anteriormente. Esse
planejamento generalizado impedia que o docente alcancasse os objetivos da
aprendizagem de forma plena, uma vez que o0 processo se dava de forma
desordenada pela auséncia de especificacdo de objetivos de aprendizagem de
cada encontro.

Diante do pressuposto de que um bom planejamento, por si sO, nao
garante a aprendizagem, foi necessario investigar o processo de sua execucao,
pela 6tica docente e dos estudantes, frente as acdes e procedimentos propostos,
para que fosse verificado se o real objetivo do planejamento foi alcangado: a
aprendizagem dos estudantes. Tendo isso em vista, essa analise sera
desenvolvida no proximo tépico, que focalizara a intervencgdao realizada.

4.2 A intervencao

Nesta secdo serdo descritos e analisados o0s elementos que
contribuiram para que a intervencdo realizada alcancasse o0s resultados
esperados. De acordo com a andlise realizada, merecem destaque no
desenvolvimento da intervencdo: (i) conhecimentos prévios dos estudantes
como ponto de partida; (ii) interagao; (iii) natureza desafiadora das atividades; e
(iv) recursos didaticos e organizacdo da atividade de ensino.

. Conhecimentos prévios dos estudantes como ponto de partida

O levantamento de conhecimentos prévios se deu de forma a realizar
um diagndstico acerca do dominio dos estudantes sobre conteddos matematicos
necessarios para a apropriacdo do novo conteudo. Foram identificadas certas
lacunas em alguns conteudos, com destaque as operagbes com angulos,
projecdo de alinhamentos, calculo de area e de distancias. A partir disso, foram
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planejados aulas e exercicios, para fazer os estudantes retomarem e se
apropriarem daquilo que eles n&o sabiam e precisavam saber.

O levantamento inicial foi muito importante para o ensino, por permitir ao
professor identificar os contetdos apropriados ou ndo pelos estudantes. Além de
guiar a acao docente, o levantamento inicial foi reconhecido pelos estudantes
como um dos aspectos mais positivos do trabalho desenvolvido. Segundo eles,
a avaliacao diagnostica, seguida da revisdo de conteudos com base nas suas
necessidades, foi um importante elemento na garantia da aprendizagem dos
conteudos trabalhados. Essa importancia foi ressaltada no grupo de discussoes,
guando os estudantes foram indagados, especificamente, sobre o que havia
contribuido para sua aprendizagem, tendo como exemplo o relato a seguir:

O professor ter feito uma avaliacdo para diagnosticar o que a
gente lembrava foi muito positivo, e ndo s6 isso, ele trabalhar em
cima do que ele viu que a gente ndo sabia, antes de entrar no
conteudo de topografia, fez toda diferenca. (Relato escrito
21/12/2020).

A avaliacdo diagnostica e o trabalho com as dificuldades identificadas,
contribuiu para aprendizagem de contetdos que ndo haviam sido apropriados
de forma satisfatdria, ou que ndo haviam sido aprendidos anteriormente. A partir
dela, foi possivel conhecer e atuar na zona de desenvolvimento préximo, o que
proporcionou beneficios muito além do esperado, pois desencadeou todo
trabalho posterior.

Ao adotar esse procedimento, o professor ndo s6 proporciona melhores
condi¢des para o aprendizado, como também cria condigbes mais apropriadas
para ensinar. Portanto, consideramos esse um dos principios fundamentais da
atividade de ensino.

. Natureza desafiadora das atividades

As atividades de ensino, em especial para estudantes adolescentes,
devem ser planejadas de forma desafiadora, motivando-os e potencializando o
desenvolvimento de seu pensamento, estimulando o carater ativo da
aprendizagem, pela busca da participagao efetiva dos estudantes (Sforni, 2015).

Neste contexto, a intervencdo realizada nessa pesquisa recorreu,
principalmente, as tarefas com potencial desafiador, que articulavam teoria e
pratica. Um dos grandes desafios propostos consistiu na montagem do teodolito
didatico, a partir do kit de materiais disponibilizado.

Em diversos momentos os estudantes expressaram grande interesse na
realizacdo desta tarefa, que se mostrou particularmente desafiadora e
motivadora, o que pode ser evidenciado a partir da cena apresentada a seguir,
retirada do registro ampliado do professor:

CENA - “O desafio”

Finalizada a retomada do diagnéstico e percebendo que a nogao basica do
conteudo de angulos, necessaria a aprendizagem do novo contetido, havia
sido apropriada por eles, lancei o desafio para que tentassem montar um
equipamento capaz de aferir angulos horizontais.
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Forneci todo o material que precisavam e informei que nao havia maneira
correta, que o0 equipamento sé precisava ser capaz de aferir angulos
horizontais, independente da forma como fosse montado.

Tranquilizei-os de que havia enviado material suficiente para a montagem
de trés equipamentos e que eles poderiam errar, que s precisavam deixar
reservada uma parte do material para que eu os instruisse na montagem
correta posteriormente, caso ndo conseguissem sozinhos.

Logo que foram passadas as instrucbes, os estudantes D3, H1 e F3
informaram que ja tinham tido até uma ideia, desencadeando uma série de
outros comentarios, no mesmo sentido, por outros estudantes.

Percebi que esse desafio deixou os estudantes bastante curiosos e
empenhados, 0 que pode favorecer o aprendizado. (Registro ampliado
20/11/2020)

No mesmo sentido da cena anteriormente descrita, varios relatos
indicam que, de forma geral, os estudantes perceberam que o desafio
proporcionou condicdes mais propicias a internalizacado do conhecimento, tendo
varios deles reverberado o discurso de terem gostado da tarefa por “[...] ter que
montar sozinho. Isso me ajudou a pensar como seria medir 4ngulo na vida real
porque na matematica a gente aprende o que é angulo mas ndo sabe como
mede na vida real” e de acharem que “[...] montar o equipamento sozinho
também me ajudou a pensar como medir &ngulos também”. (Relatos escritos
21/12/2020).

A articulacdo entre a teoria e a pratica também se mostrou um elemento
particularmente motivador para os estudantes, conforme pode ser observado em
diversos momentos nos relatos escritos e nos grupos de discusséo, quando 0s
estudantes destacaram como aspecto positivo para a aprendizagem a proposta
da tarefa de execucédo do levantamento topogréafico, quando precisavam coletar
dados, de forma pratica, por meio da afericdo de angulos, vista na teoria.

Por esse lado, varios relatos identificam a promoc¢éo da aprendizagem e
do desenvolvimento por meio dessa tarefa, articulando o conhecimento teérico
a sua aplicacdo na realidade. Nestes relatos, os estudantes destacam como
cruciais a parte de “montar meu proprio equipamento e usar ele pra medir a area
de verdade de um terreno” ou, ainda, “montar o equipamento fazer as medi¢des
e depois ver tudo isso virando um terreno” e achar que “[...] essa parte foi bem
interessante porque a gente conseguiu ver como que realmente funcionava a
teoria”. (Relatos escritos 21/12/2020).

Depreendeu-se, portanto, que os desafios implicados pelas
atividades se mostraram essenciais ao aprendizado, como ja previa a Teoria
Historico-Cultural, haja vista o seu poder de mobilizar o pensamento e envolver
0s estudantes, junto ao seu conhecimento prévio, para o aprendizado de um
novo conteddo.

. A Interacao

Segundo Leontiev (2004), a comunicacdo € decisiva quando
considerado o processo de desenvolvimento humano, pois o cérebro humano
apropria conceitos pela mediacao das palavras ou da propria linguagem.

No contexto dessa pesquisa, algumas agbes docentes apontadas por
Sforni (2015) como integrantes do principio de ensino que desenvolve foram
utilizadas, como a criagdao de situagbes que permitiram aos estudantes

ISSN 1982-7199 | DOI: 10.14244/reveduc.vi8i1.5978 Revista Eletrénica de Educacdo, v. 18, e5978122, p. 1-19, jan./dez. 2024
Y [



6

SILVA, A. B.; ZIBETTI, M. L. T. Atividade de ensino de levantamento topogrdfico: uma pesquisa intervengdo durante o ensino remoto

expressarem verbalmente a forma como estavam pensando. Nesse sentido,
foram elaborados procedimentos que promovessem o dialogo aberto, a
solicitagcdo de manifestacfes individuais e coletivas, e a valorizacdo delas, bem
como atividades que promovessem a acao mental dos estudantes na resolucéo
dos problemas propostos.

Houve um grande esforco por parte do professor na construcdo de um
ambiente interativo na conducédo das atividades, dedicando especial atencéo a
estimular ativamente os estudantes para que solucionassem 0s problemas
propostos durante a aula, interagindo entre si e com o professor. Nesse sentido,
ressalta-se o fato de a instituicdo de ensino nao ter exigido que as aulas remotas,
durante a pandemia, se dessem de forma sincrona, e mesmo assim o professor
utilizou-se desse tipo de aula em todos os encontros, se fundamentando na
primordialidade da interac&o, preconizada pela teoria elegida, que dificilmente
ocorreria caso 0s encontros se dessem de forma assincrona.

Como resultado, foram destacados os seguintes beneficios: (i) ambiente
altamente interativo; (ii) maior fluidez da aula; (iii) didlogo aberto; (iv) contribuicéo
e participacdo maior de estudantes mais retraidos; (v) resolucdo de exercicios
pelos proprios estudantes; e (vi) demonstracdo do raciocinio utilizado nas
atividades de todas as aulas.

Nesse contexto, a dindmica alcancada na aula se mostrou positiva para
a aprendizagem dos estudantes, em especial o fato de eles conseguirem
compreender conceitos por meio da interacdo entre si, sob a supervisdo do
professor.

A interacdo, que proporcionou maior dindmica a aula, foi percebida pelos
estudantes como benéfica ao aprendizado, conforme o relato de um deles:

Aprendi bastante, porque as aulas foram bem dinamicas e senti
gue a aula era nossa, e nao s6 do professor. A gente tinha que
fazer as coisas e o professor ajudava ao invés dele fazer. O
bimestre todo foi positivo porque muita gente participou e
guando perguntavam, muitas vezes era minha mesma duavida e
eu aprendia com meus préprios colegas quando faziam os
exercicios durante a aula. (Relato escrito 21/12/2020).

Além do estimulo verbal a participacdo, por meio da proposi¢do de
situacdes que exigiam a resolucdo e a troca entre estudantes e professor, outro
fator que parece ter contribuido com a intensa interacdo se deve a atribuicdo de
nota para as participagdes, conforme relata o estudante F3:

Professor, eu acho que a questdo de pontos de participagao
também foi muito importante, porque tinha gente que
normalmente n&o participa das aulas, né? Porque normalmente
a gente nao se sente muito a vontade pra interagir mesmo.
Entdo, uma vez que isso era um pouco mais cobrado, 0s pontos
dependendo disso, eu acho que foi um incentivo de certa forma
pra gente participar mais das aulas. Eu posso dizer, por mim,
gue eu acho que essa era a Unica aula que realmente havia uma
interacao, de tirar duvida ali na hora e a forma como o senhor
conduzia a aula, tipo “ah, eu ndo entendi”, ai o senhor voltava de
novo, entao eu acho que a gente se sentiu muito mais a vontade
pra tirar as davidas e participar mais. A participagao valendo
alguma coisa, entao, a gente se dedicou um pouco mais a isso,
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e colaborou pra gente estar interagindo um pouco mais com o
senhor. No nosso grupo de WhatsApp a gente até comentou
uma vez que a gente estava aprendendo muito mais por conta
de interagir tanto. (Grupo de discussédo — 18/12/ 2020).

Conforme Asbahr (2011), podemos compreender essa situagcéo
recorrendo ao conceito de sentido pessoal as atividades, ou seja, 0s motivos que
fazem com que o estudante se dedique aquela atividade com o objetivo de
aprender. Nesse contexto, a autora apresenta e diferencia os motivos geradores
de sentido: motivos eficazes, que geram sentido ao estudante, e os motivos
estimulos, que sdo externos a atividade do sujeito e a impulsionam, positiva ou
negativamente.

Tendo como base o conhecimento desses motivos, considerando o
relato do estudante F3, consideramos que a estratégia proposta correspondeu
as motivacdes externas, pela exigéncia de participacdo, mas que impulsionou 0s
estudantes de forma positiva, de modo que essa motivacao se transformasse em
geradora de sentido, haja vista a participacdo ativa e espontanea registrada
durante toda a intervencgao.

Por outro lado, um aspecto negativo foi apontado pelos estudantes e
pode, de certa forma, ter limitado a interacéo. Esse aspecto se refere ao modelo
de ensino virtual, haja vista algumas queixas relacionadas a “falta do contato
presencial”’. Conforme destacado pelos estudantes, o ponto negativo se deu “por
ser a distancia mesmo e nao poder ter contato fisico” (Relatos escritos
21/12/2020), que reforga a importéncia da interagéao fisica e do convivio com
outros colegas, importantes para 0s processos de ensinar e aprender,
principalmente para o adolescente.

Contudo, fazemos a ressalva de que, mesmo frente ao contato
presencial, ndo ha a garantia de participacdo e envolvimento dos estudantes,
pois isso depende da forma como o professor organiza a atividade, e € nesse
contexto que os elementos aqui apresentados sao importantes. Por isso, outras
condicbes além do meio presencial de ensino também precisam ser
consideradas.

. Recursos didaticos e organizacédo da atividade de ensino

Tendo em vista as dificuldades apresentadas pelos estudantes em anos
anteriores, no que se refere a analise dos dados do levantamento topografico,
nesta pesquisa o conteudo foi desmembrado e a ampla sequéncia de calculos
correspondente a esta analise, foi apresentada passo-a-passo de maneira
gradual. Esse procedimento tornou o ensino mais fluido e foi possivel abordar
diferentes exemplos em cada etapa, aprofundando a compreenséao.

O resultado dessa organizacdo foi percebido como positivo pelos
estudantes:

Estudante D2: Eu acho que essa separacdo e esse passo a
passo mais devagar ajudou também a gente a compreender
mais. Eu mesmo fiz esse passo a passo até demorei um pouco
pra realizar o primeiro, mas ai eu fui refazer a segunda vez e fui
fazendo bem mais rapido porque eu tinha entendido de verdade.
Entdo, acho que esse passo a passo dividido mais lento, ao
invés de passar tudo de uma vez s, ajudou a gente entender
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mais e depois a executar bem mais rapido. (Registro ampliado
18/12/2020).

Além disso, o docente também percebeu os beneficios trazidos por esta
acao:

[...] ficou mais nitido para mim que o planejamento estava
adequado quanto a separagao da analise de dados em dois
encontros. Nos anos anteriores, lembro que a analise era feita
em sua totalidade em apenas um encontro, sendo bem corrido e
por vezes pesada. (Registro ampliado 09/12/2020).

Com relacdo aos recursos didaticos empregados, houve um grande
destaque para o uso do aplicativo GeoGebra e a utilizagcédo de fotos e videos para
demonstrar a execucao completa de um levantamento topografico planimétrico.

Nesse sentido, a cena a seguir retrata o beneficio proporcionado pelo
uso do aplicativo, ao propiciar maior autonomia ao estudante:

CENA - “O aplicativo”

Como complemento, utilizei novamente o aplicativo do site GeoGebra, que permitia que
os estudantes se certificassem se tinham arredondado os numeros de forma correta.

O estudante G2 se animou: “Agora posso conferir se fago certo sem ficar chamando
toda hora o professor”.

Mais uma vez a ferramenta adicional se mostrou benéfica no sentido de auxiliar
principalmente os estudantes que tinham duvidas e/ou insegurangas; ele ajuda na
autonomia dos estudantes, principalmente em situagdes extraclasse, por nao depender
exclusivamente do professor na busca de solug¢ao de suas duvidas. (Registro ampliado
25/11/2020).

O éxito no uso destes recursos foi importante, principalmente
considerando o formato remoto, pois eles se tornaram imprescindiveis ao
desenvolvimento do conteudo. De toda forma, por se mostrarem viaveis a
aplicacdo também no modelo presencial de ensino, consideramos uma boa
estratégia de implementacdo a pratica docente na atividade de ensino deste
conteudo.

4.3 Indicadores de aprendizagem e desenvolvimento

Ap6s a andlise da atividade de ensino desenvolvida, diante dos
elementos que possibilitaram o envolvimento dos estudantes e viabilizaram a
aprendizagem do conteddo que estava sendo ensinado, apresentaremos
indicativos de aprendizagem e desenvolvimento alcangados. Para iSso, nos
debrucamos a olhar as dificuldades iniciais dos estudantes, comparando-as com
0s resultados obtidos ao final do bimestre.

Como ja exposto anteriormente, um levantamento de conhecimentos
prévios foi realizado no inicio do bimestre, a fim de identificar o nivel de
desenvolvimento atual dos estudantes. Nesse levantamento, foram apontados
conteddos matematicos essenciais ao levantamento topografico, que a maioria
dos estudantes ainda ndo havia se apropriado de maneira satisfatoria: (i)
operacdo com angulos de valores ndo exatos; (ii) projecao de alinhamentos; (iii)
calculo de distancias e de area através de coordenadas.
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Partindo dessas lacunas, foram dedicados encontros para a revisao
desses conteudos, cujos desfechos positivos observados indicaram a superagao
dos déficits apontados e significativos avangos frente aos conteddos antes nao
apropriados. Como evidéncia disso, trouxemos uma cena que retrata a situacéo
de grande participacdo e assertividade dos estudantes ao associar varios
conteldos matematicos para o calculo da area de um terreno, cenario bem
diverso daquele encontrado no inicio do bimestre.

CENA - “Avancos no calculo de area”

Era necessario associar os conteudos de coordenadas, determinante, unidade de
medida, e operagbes matematicas.

Resolvemos juntos um exemplo de calculo de uma area de poligono com poucos lados.
Lancei um desafio um pouco maior: calcular a area de um poligono de 10 lados.
Perguntei como fariam, ao que os estudantes informaram o meio correto. Pedi, ent&o,
gue me mostrassem de que maneira isso seria feito, e a medida em que eles me falavam
e eu ia escrevendo.

O raciocinio mostrado estava correto e eles conseguiram demonstrar a maneira como
se obtinha a area de um terreno, independente do numero de lados. (Registro ampliado
27/11/2020).

Os estudantes, a exemplo da cena anterior, conseguiram guiar todo o
desenvolvimento de forma a apontar a resolugéo correta para novas situagoes,
0 que demonstra terem se apropriado daquele conhecimento e dos
procedimentos necessarios, desenvolvendo o pensamento mateméatico
apropriado a situacao pratica.

Com relacdo ao conhecimento de levantamento topogréfico,
consideramos como forte evidéncia de sua apropriacdo, as diversificadas
montagens de teodolito feitas pelos estudantes e seu uso pratico ha execugao
de um levantamento, tendo alcancado o objetivo principal, que era medir angulos
horizontais. Para chegar até essa montagem, os estudantes precisavam ter se
apropriado de conceitos matematicos e do uso do equipamento no
levantamento. Consideramos, com base nisso, que o desenvolvimento do
pensamento matematico e da criatividade foram alcancados pelo uso do
equipamento didatico na coleta de dados, tendo os estudantes, inclusive,
sugerido 0 seu uso mesmo no periodo de atividades presenciais, antes de
apresentar o teodolito profissional.

Como grande exemplo de superacao, o destaque se deu a um estudante
gue procurou o professor no inicio do bimestre para relatar ter se sentido muito
mal por ndo ter conseguido responder as perguntas da tarefa diagnéstica, se
autodenominando “burro”. Diante disso o professor informou que o trabalho se
daria nas dificuldades apontadas por ele, e um acordo foi selado: o estudante
participaria ativamente das aulas e o professor garantia que ele compreenderia
todo conteudo.

A partir daguele momento, houve maior envolvimento com as tarefas,
interacdo e muita participacdo desse estudante, mesmo sendo timido. Como
resultado disso, o estudante teve éxito, tendo como evidéncia seu desempenho
na avaliacao final na qual foi capaz de solucionar problemas complexos, que
dependiam dos conteldos antes ndo apropriados por ele, e ainda demonstrar o
raciocinio utilizado para chegar a solucgéo.

Como reflexo da verificacdo continua da aprendizagem e do
desenvolvimento durante o processo, foi quantificado ao final da disciplina, em
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percentual, os estudantes que obtiveram rendimento acima da média, sendo ele
comparado aquele de turmas anteriores. Enquanto nas turmas anteriores o
rendimento acima da média ndo chegava a 50% dos alunos, nesta turma o
rendimento aferido diante do ensino organizado superou a faixa de 90%.
Ressaltamos que, embora o rendimento quantitativo, em si, ndo represente
necessariamente aprendizagem e desenvolvimento ocorridos, neste caso esse
indice apenas corrobora com toda a avaliagdo qualitativa feita anteriormente,
gue aponta para este sentido.

Mesmo tendo considerado satisfatoriamente alcancada a aprendizagem
dos estudantes neste conteldo, é necessario apontar uma lacuna deixada nesse
processo: 0 uso do teodolito profissional. O profissional técnico em edificagcdes,
ao realizar um levantamento topogréafico, precisa utilizar equipamentos
profissionais, que tenham precisdo e garantam a obtencdo de dados confiaveis.
Nesse sentido, o teodolito didatico obteve sucesso por permitir aos estudantes a
apropriagdo dos principios basicos de como deve ser feito o levantamento e a
afericdo dos dados, mas pecou quanto a imprecisao dos dados, pois deixou uma
falha de natureza técnica no aprendizado devido a ndo utilizacdo do
equipamento profissional. Isso se deve, conforme explicitado anteriormente, a
suspensao de atividades presenciais da instituicdo, que inviabilizou o uso deste
equipamento.

Mesmo que durante o processo 0 equipamento profissional tenha sido
apresentado juntamente com videos que permitiram a visualizacdo de sua
utilizacdo e funcionalidade, esse conhecimento especifico do manuseio do
equipamento nao foi possivel pelos estudantes. Portanto, mesmo que nao seja
tdo complexo, esse conhecimento precisa ser complementado e s6 podera
ocorrer apos o retorno das atividades de modo presencial, o que evidencia um
dos limites do ensino remoto.

5. Consideragdes finais

Este trabalho foi orientado pelo objetivo de organizar uma atividade de
ensino do conteudo de levantamento topografico planimétrico, analisando seus
efeitos na aprendizagem e no desenvolvimento dos estudantes. Nessa pesquisa
nos propusemos a identificar as necessidades de aprendizagem dos estudantes
para a apropriacao do conteudo em questao e atuar diretamente nelas, por meio
de uma intervencéo pedagogica.

Foi fundamental, para o planejamento e desenvolvimento da proposta,
partir dos pressupostos da Teoria Histérico-Cultural, que levaram o engenheiro-
professor a reflexdo sobre a sua prética e permitiu que ele estabelecesse
estratégias de atuacao eficientes diante do papel de professor assumido por ele.

A partir do referencial tedrico adotado, ficou evidenciado o importante
papel do docente como organizador do ensino, por meio de acfes planejadas e
executadas de forma intencional, considerando o nivel de desenvolvimento que
0s estudantes apresentavam. Nesse contexto, a teoria contribuiu ao conceituar
a Zona de Desenvolvimento Proximal, para que fossem identificadas, nos
participantes dessa pesquisa, as funcées que ainda se encontravam em vias de
serem desenvolvidas e que necessitavam de maiores intervengdes para serem
apropriadas.

Foram planejadas, detalhadamente, atividades e a¢cbes motivadas pelo
principio do ensino que desenvolve, sendo consideradas atividades motivadoras,
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desafios, levantamento inicial de conhecimentos, atividades interativas e
atividades que permitissem aos estudantes agir sobre o contetdo.

Diante da contribuicdo elencada pela andlise dos elementos
considerados na intervencao realizada, tais quais a mobilizacdo dos
conhecimentos prévios, as atividades desafiadoras, a interacdo e 0s recursos
didaticos, podemos asseverar que a organizacao da atividade de ensino do
conteudo de levantamento topografico planimétrico, se deu de forma adequada,
haja vista as percepcdes convergentes dos estudantes e do docente, neste
sentido.

Com relagéo as atividades de ensino exitosas e que agregaram, em
muito, a pratica docente do pesquisador, o destaque se deu ao levantamento
inicial de conhecimentos e a revisdao, que permitiram identificar as lacunas
deixadas nos conhecimentos matematicos necessarios ao desenvolvimento do
contetdo topogréfico, e atuar sobre elas de forma especifica para atender as
necessidades apresentadas pelos estudantes.

Dessa maneira, esse tipo de atividade se revela importantissimo para a
organizacdo do ensino de qualquer conteudo, pois ndo ha como alcar o
estudante a aprendizagem e ao desenvolvimento sem compreender, de forma
antecipada, quais as suas necessidades. Assim, o professor podera imprimir
maiores esfor¢cos no que realmente necessita, de forma assertiva.

N&o obstante, esperamos que os resultados dessa pesquisa contribuam
com docentes de areas variadas e transcendam o ensino desse conteudo
especifico, pelo potencial apresentado de auxiliar estes profissionais a
repensarem e adequarem suas atividades, de forma apropriada, considerando a
conjuntura a qual estejam inseridos e a aplicagdo dos elementos aqui
apresentados.

Além disso, pela natureza desafiadora da docéncia com adolescentes,
destacamos a necessidade de novas investigacfes, envolvendo outros
conteddos fundamentais a formagédo dos estudantes, de forma a ampliar os
conhecimentos sobre a atividade de ensino em cursos técnicos de nivel médio.
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