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SANTOS, Lucas Henrigue dos. DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE
DIDATICA DE TRIGONOMETRIA EM UM CURSO DE APRENDIZAGEM
INDUSTRIAL i MECANICO DE USINAGEM. 2019. 121 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica) 1 Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Londrina, 2019.

RESUMO

Com o surgimento das novas tecnologias empresariais e educacionais, as escolas
vinculadas ao SENAI de todo o pais sentiram a necessidade de passar por
mudancas metodoldgicas que atendessem essa nova demanda. Porém o SENAI-SP
mostrou certa resisténcia, principalmente quanto ao material de apoio utilizado pelos
docentes e instrutores durante suas aulas. Uma dificuldade encontrada esta no livro
da unidade curricular Matematica Aplicada, que possui exercicios de resolucao
mecanica ndo aplicados e descontextualizados a cada area de formacao
profissional, sendo o mesmo utilizado hd mais de 20 anos sem nenhuma
reformulacdo. Com a intencdo de sintonizar a concepc¢ao de formacao profissional e
0 programa do curso em atendimento a metodologia SENAI de Educacgéo
Profissional, o objetivo desta pesquisa se da na elaboracado, aplicacdo e validacéo
de uma unidade didatica contextualizada ao ensino de trigonometria, a fim de
relacionar a realidade vivenciada na pratica dos estudantes com o0s conceitos das
unidades curriculares. O presente trabalho utilizou como aporte teérico documentos
institucionais e referenciais tedricos que defendem uma pratica contextualizada de
ensino e buscou responder a questdo de pesquisa: que percepcdes os alunos
relatam de suas vivéncias no processo de realizar a unidade didatica proposta? Para
responder essa pergunta, o professor-pesquisador adotou uma abordagem
interpretativa e qualitativa, fazendo uso de gravacfes, entrevistas e questionarios
que dao suporte metodolégico a pesquisa. Os resultados, por sua vez, revelam a
possibilidade da criacdo de situagcbes de aprendizagem de contetdos
trigonométricos contextualizados e aplicados a problemas préaticos enfrentados por
futuros profissionais da area da mecanica, expressando significativamente a
necessidade da atualizacdo dos materiais utilizados pela instituicdo de ensino em
guestao.

Palavras-chave: Aprendizagem Industrial. Contextualizacdo. Formacao Profissional.
Relagéo Teoria e Pratica. Trigonometria.



SANTOS, Lucas Henrique dos. DEVELOPMENT OF A TEACHING UNIT OF
TRIGONOMETRY IN A COURSE OD INDUSTRIAL LEARNING i MACHINERY OF
MACHINING. 2019. 121 f. Dissertation (Professional Master in Teaching
Mathematics) - Federal Technical University of Parana. Londrina, 2019.

ABSTRACT

With the emergence of new business and educational technologies, schools linked to
SENAI across the country felt the need to undergo methodological changes that
would meet this new demand. However, SENAI-SP showed some resistance, mainly
regarding the support material used by teachers and instructors during their classes.
One difficulty is found in the book of Applied Mathematics curricular unit, which has
unapplied mechanical resolution exercises and decontextualized to each area of
professional training, being used for more than 20 years without any reformulation.
The aim of this research is to elaborate, apply and validate a didactic unit
contextualized to the teaching of trigonometry, with the intention of attuning the
conception of professional formation and the program of the course in accordance
with the SENAI methodology of Professional Education, in order to relate the reality
experienced in students' practice with the concepts of curricular units. The present
work used as theoretical contribution institutional documents and theoretical
references that defend a contextualized teaching practice and sought to answer the
question of research: what perceptions do the students report of their experiences in
the process of accomplishing the proposed didactic unit? To answer this question,
the professor-researcher adopted an interpretive and qualitative approach, making
use of recordings, interviews and questionnaires that give methodological support to
the research. The results, in turn, reveal the possibility of creating situations of
learning trigonometric contents contextualized and applied to practical problems
faced by future professionals in the area of mechanics, expressing significantly the
need to update the materials used by the teaching institution in question.

Keywords: Industrial learning. Contextualization. Professional qualification.
Relationship Theory and Practice. Trigonometry.
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APRESENTACAO

Minha relacdo com a matemética teve inicio antes mesmo do que eu possa
imaginar, no entanto, comecei a demonstrar interesse pela matematica em 1998
quando cursava a 22 série do Ensino Fundamental. Sempre que um desafio era
colocado em questdo, eu logo surpreendia minha professora resolvendo o mais
rapido que eu pudesse. Os anos foram passando e o desejo de entender 0 universo
dos numeros soO ia aumentando.

Um pouco mais tarde, entre os anos de 2005 e 2007, também me destacando
nas unidades curriculares que envolviam calculos, fui aluno do curso de
Aprendizagem Industrial i Mecanico de Usinagem, da escola SENAI* iHenr i que
Lupoo, situadaAmraquamalSR.iAc éomcluinesse curso tive a certeza
gue cursaria matematica no Ensino Superior. Contudo, outros rumos foram tomados
naquele momento.

No ano de 2008, ingressei no Curso Superior de Tecnologia de Producéo
Industrial, ofertado pela FATEC de Taquaritinga/SP, e, concomitantemente,
ingressei no curso Técnico em Contabilidade, ofertado pela ETEC de
Araraquara/SP, cursos estes que nem preciso relatar a quantidade de matematica
que se fazia presente. Meu vicio pelos nimeros era tanto que consegui trés bolsas
de monitoria na faculdade e deixava de lado meu nome para ser reconhecido pelos
meusparespor um apelido que me acompanha at ® h

Foi entdo que em 2011 decidi retomar o sonho da graduagdo em matematica
€ consegui ingressar no curso superior em Licenciatura em Matematica ofertado
pelo IFSP 7 Campus Araraquara/SP. Nao demorou muito e ja me envolvi com
projetos de iniciacdo cientifica e, por conta de ja possuir uma graduacdo, consegui
habilitacdo para lecionar na rede estadual de ensino como professor contratado. Em
sala de aula, tive a certeza que nasci para lecionar.

De abril de 2012 até os dias atuais, tenho passado por diversas modalidades
de ensino. Lecionei Experiéncias Matematicas nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, lecionei Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, trabalhei
com Matematica e Fisica nas séries do Ensino Médio, tive a oportunidade de
trabalhar com Matematica e Fisica nas séries multisseriadas da EJA (Educacgéo de

Jovens e Adultos) no complexo penitenciario de Araraquara e lecionei disciplinas

! SENAI i Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial.



especificas do curso Técnico em Administracdo num colégio particular de formacéo
técnica, situado em Araraquara/SP. Um conjunto de experiéncias que serviram para
me mostrar que eu estava no caminho certo.

Em 2017, decidi continuar os estudos, afinal ja entendia que a sala de aula
era um excelente laboratério para pesquisa; foi quando ingressei no curso de Pos-
Graduacgdo Mestrado Profissional em Ensino de Matematica, oferecido pela UTFPR
i Londrina/Cornélio Procépio. Em maio do mesmo ano, fui efetivado como Professor
de Matematica e Ciéncias dos cursos de Aprendizagem Industrial de uma das
escolas SENAI que compdem a GR3 (Geréncia Regional 3), localizada no interior do
estado de S&o Paulo. L& tive a oportunidade de identificar que o material de
matematica ainda era o mesmo que foi usado por mim enquanto aluno, entre os
anos de 2005 e 2007 ja citados anteriormente.

Entéo, juntamente com a minha orientadora Profa. Dra. Zenaide de Féatima
Dante Correia Rocha, decidimos investigar os impactos causados pela mudanca
metodoldgica que a instituicio SENAI vinha sofrendo, bem como nos sentimos
motivados a elaborar uma unidade didatica contextualizada com conceitos
trigonométricos para o curso de Mecéanico de Usinagem, tendo em vista que, como

egresso desse curso, eu possuia certo conhecimento de sua area técnica.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, os centros de treinamentos e as escolas vinculadas ao Sistema
n8 ( SESI VvivensuinNproteyso de transicdo metodoldgica, na qual passa a
ser trabalhada a metodologia SENAI de formac&o profissional com base em
competéncias (Metodologia SENAI de Educagéao Profissional). Mesmo com certa
resisténcia, o estado de Sao Paulo fez a adesao a essa nova metodologia, mas nao
atingindo sua totalidade de cursos, permanecendo também com sua metodologia
prépria, a metodologia SENAI/SP voltada apenas para o conteudo.

Assim a dificuldade encontrada enquanto aluno e atualmente enquanto
professor refere-se ao material da unidade curricular Matematica Aplicada do curso
de Aprendizagem Industrial: Mecanico de Usinagem, que possui exercicios de
resolucdo mecanica ndo aplicados e descontextualizados com cada area de
formacgéo profissional, sendo o que material € utilizado ha mais de 20 anos sem
nenhuma reformulacao.

Mas, por que aprender matematica no curso de Mecanico de Usinagem?

SENAI (2016) justifica que a importancia da matematica num curso como
esse se deve ao fato de que os estudantes precisam aprender a:

1 Elaborar célculos elementares, necessarios a usinagem ou ao controle de

pecas, bem como relatérios de trabalho especificos;

1 Interpretar desenhos técnicos de pecas e de conjuntos mecéanicos para fazer
o controle de dimensdes, forma, posicdo e grau de acabamento de pecas,
empregando instrumentos de medicdo direta e indireta e comparando a

gualidade do produto com normas nacionais e internacionais;

1 Criar e estabelecer uma sequéncia légica de usinagem das pecas a serem
produzidas.

A fim de considerar essas demandas, esse trabalho de mestrado tem como
objetivo a elaboragdo, aplicacdo e validacdo de uma unidade didatica
contextualizada para o ensino de trigonometria, a fim de relacionar a realidade
vivenciada na pratica dos sujeitos de pesquisa com 0s conceitos das unidades
curriculares, em uma metodologia de ensino e aprendizagem que vise a interacéo

entre teoria e pratica, resgatando sempre que for preciso as inovacgdes tecnologicas
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com as quais os alunos estdo sujeitos a trabalhar. Assim, sintoniza-se a concepg¢éo
da formacéo profissional e o curso desenvolvido, permitindo melhorias na formagéo
dos discentes no sentido de prepara-los para a resolucao de problemas relacionados
a préatica. E importante ressaltar que o presente trabalho busca ainda responder seu
problema de pesquisa: que percepcdes os alunos relatam de suas vivéncias no
processo de realizar a unidade didatica proposta®?

Desse modo, a pesquisa se divide em capitulos no sentido de permitir ao
leitor um entendimento sobre a realidade vivenciada no SENAI-SP, tanto no que se
refere a assuntos metodolégicos quanto ao curso em estudo.

Inicialmente € feita uma pesquisa de cunho bibliogréfico, retratando aspectos
histéricos do SENAI e as mudancas metodoldgicas sofridas pela instituicdo. Nesse
capitulo é o caminho tomado que justifica a necessidade que o professor-
pesquisador® identificou para realizar as suas tarefas.

Posteriormente, sdo abordados aspectos do curso de Aprendizagem Industrial
I Mecanico de Usinagem (curso em estudo), destacando o antigo e o atual perfil
profissional do egresso e também a estrutura curricular do curso, como era e como
esta organizada atualmente frente as duas metodologias (Metodologia SENAI/SP e
Metodologia SENAI de Educagéo Profissional).

O capitulo 4 traz referenciais tedricos que defendem a importancia de se
contextualizar a pratica de ensino, com o intuito de dar ao aluno maiores significados
aquilo que seré aprendido.

No quinto capitulo, Metodologia, sdo relatadas as etapas pelas quais o
professor-pesquisador passou durante a elaboracdo, aplicacdo e validacdo do
produto educacional (que € um dos requisitos dos mestrados profissionais para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino) bem como ao longo da realizacdo da

pesquisa.

% Produto Educacional baseado na trigonometria contextualizada & pratica e teoria de um curso de
Aprendizagem Industrial: Mecénico de Usinagem.

3 Denominagdo dada ao profissional que admitia varias vezes duplo papel: ora era o professor
atuante na sala de aula e ora era o pesquisador enquanto elaborava a dissertacdo e analisava os

dados para a pesquisa.
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J& o capitulo Analise dos Dados aborda como foram tratados os dados
colhidos pelo professor-pesquisador e os indicios obtidos responder a pergunta de
investigacao.

Por fim, nas consideracOes finais é feita uma reflexdo apresentando em
sintese os resultados, a fim de buscar o objetivo em pauta, verificando se os dados
colhidos respondem o problema de pesquisa j& enunciado.

Vale ressaltar que o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tanto dos
alunos quanto dos seus responsaveis, encontram-se sob tutela do professor-
pesquisador, assim como esta pesquisa encontra-se cadastrada na Plataforma
Brasi | no projeto de pesquisa A0 ensin
em sala de aula e em ambient es i n fcoja mimiers odp parecer
consubstanciado do CEP é 3045604 e o CAAE: 57663716.9.0000.5231. Ja a
autorizacdo da direcdo da escola, encontra-se em apéndice neste trabalho.

Segue também em apéndice o produto educacional aplicado pelo professor-
pesquisador, que foi confeccionado para aproximar ainda mais 0s conceitos
matematicos aprendidos na unidade curricular Matematica Aplicada com as
competéncias desenvolvidas na unidade curricular Préatica Profissional, as quais os

alunos sdo submetidos durante o curso.
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2 SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL T SENAI

2.1 Contexto Histérico do SENAI

Devido ao Decreto-Lei conhecido ¢ 0 mo ALei s Or g©ni cas
Naci onal o s a n entdo prasitiente Getdlim Vargas a fim de formar
profissionais para a industria nacional, foi criado em 22 de janeiro de 1942 o Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). Esse documento determinava que a
instituicdo de educacdo profissional citada acima teria como mantenedores
empreséarios e seria administrada pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI).
Assim, os empresarios Euvaldo Lodi, presidente da CNI, e Roberto Simonsen,
presidente da Federacdo das Industrias do Estado de Sdo Paulo (FIESP),
inspiraram-se na experiéncia do Centro Ferroviario de Ensino e Selecao Profissional
para a criacao de centros de treinamentos do SENAI.

No fim da década de 50, quando o presidente Juscelino Kubitschek acelerou
0 processo de industrializacdo, o SENAI ja se fazia presente em quase todo o
territdrio nacional, tornando-se referéncia no quesito inovacdo e qualidade na area
de formagéo profissional.

Na década de 60, o SENAI comeca a investir recursos em Ccursos
sistematicos (cursos voltados a uma necessidade especifica das empresas) de
formacdo profissional, intensificando o treinamento no interior das empresas
vinculadas a instituicdo e buscando parcerias com os Ministérios da Educacéo e do
Trabalho, e com o Banco Nacional da Habitag&o.

Posteriormente a instituicdo expandiu a assisténcia as empresas, investindo
em tecnologia, instalando centros de ensino para pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico e apoiando a industria brasileira no campo da tecnologia de processos,
de produtos e de gestéao.

Segundo Manacorda (2010), a mao de obra atualizada precisa estar pronta e
deve dar conta de atender toda a demanda emergente e é por isso que hoje o
SENAI amplia a qualidade de sua Educacao Profissional e Ensino Superior,
ofertados de acordo com as necessidades da industria, consolidando a metodologia

vigente: SENAI de educacdao profissional.
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2.2 Da metodologia SENAI/SP a metodologia SENAI de Educacao Profissional

Durante muito tempo, mais precisamente desde 1942, com a criacdo dos
primeiros Centros de Treinamentos do SENAI, a instituicdo no estado de S&o Paulo
fez uso de uma metodologia de ensino prépria, que muitas vezes servia até mesmo
de exemplo para outros estados do pais (SENAI, 2000). Tal metodologia, intitulada
Metodologia SENAI/SP, era estruturada sob uma Gtica tecnicista, na qual aprender a
técnica € o objetivo a ser atingido. A educacao escolar se restringe a organizacao de
processos para aquisicdo de conhecimentos especificos necessarios para que 0s
envolvidos se integrem na maquina do sistema social global (LUCKESI, 2003).

O problema é que, na educacdo tecnicista, docentes e discentes s&o
reprodutores de um movimento coordenado por supostos especialistas. E preciso
considerar, no entanto, que o SENAI foi criado para este fim: atender as
necessidades de sua clientela (empresas) no quesito de qualificagdo de mé&o de
obra. Matui (2002) defende que a escola tecnicista desenvolve uma teoria de
aprendizagem com foco em técnicas, o que torna o aluno um depésito passivo dos
conhecimentos, fato consumado por mais de 20 anos enquanto o SENAI fazia uso
dessa metodologia.

Contudo, por conta das continuas transformagbes do contexto
socioecon6mico, dos parametros da lei federal que estabelece as diretrizes e as
bases da Educacdo no Brasil (LDB) e do decreto que regulamenta a Educacao
Profissional e, ainda, para responder as mudancas ocorridas no mundo do trabalho,
em 1999, o SENAI deu inicio a elaboracdo da metodologia de formagcdo com base
em competéncias, que abarca desde a criagdo do perfil profissional até a
organizacao curricular e a pratica pedagdgica.

Atualmente o foco educacional deixa de ser o posto de trabalho e passa a ser
o desenvolvimento de competéncias. Se antes se ensinava 0s aprendizes a
realizarem tarefas, hoje o foco do professor € promover o desenvolvimento de
competéncias do aluno dentro de um contexto maior, tais como:

1 Interdisciplinaridade;

1 Contextualizacao;

1 Aprendizagem significativa,

1

Modularizacéo;
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1 Desenvolvimento de capacidades;

1 Integracao teoria e prética;

1 Avaliacédo na otica de regulacdo da aprendizagem;

1 Proposicao de desafios;

1 Postura Mediadora.

Para SENAI (2013, p. 39), competéncia profissional € definida como a
i mbilizacdo de conhecimentos, habilidades e atitudes profissionais necessarios ao
desempenho de atividades ou funcfes tipicas, segundo padrdoes de qualidade e
produtividade requeridos pela natureza do trabalhoo Para responder as mudancas
no mundo do trabalho, o SENAI elaborou metodologias de formacdo com base em
competéncias, também conhecida por Metodologia SENAI de Educacao Profissional
(MSEP), que abarca desde a criacdo do perfil profissional a organizacao curricular e
a prética pedagodgica, a fim de unificar a metodologia utilizada por todas as escolas
SENAI do pais e proporcionar posicionamentos diferentes aos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem.

Segundo SENAI (2009), o planejamento sistematico das atividades
pedagogicas, pelos docentes, aparece como condicdo essencial para o bom
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, tornando-se uma das
principais contribuicbes da implementacdo da metodologia de educacao profissional
com base em competéncias para a instituicio. E no planejamento docente que a
instituicdo consegue identificar as principais lacunas entre o perfil profissional, o
desenho curricular e a pratica docente.

O objetivo € integrar teoria e pratica, por meio de uma visdo ampliada do que
seja pratica profissional, a partir de situacdes que reflitam os contextos de cada
profissdo. Assim, os principios da metodologia SENAI de Educacao Profissional sdo
colocados em pratica, tais como a interdisciplinaridade, a contextualizacdo, a
recorréncia e a modularizagao.

No que se refere a perspectiva interdisciplinar, a metodologia de Educacéo
Profissional rompe o paradigma de uma visdo fragmentada das unidades
curriculares. Esse rompimento contribui de forma expressiva para a pratica

pedagogica, enriquecendo o desenvolvimento de projetos interdisciplinares, de
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pesquisas, de resolucado de situagcbes-problema e de desafios reais do mundo do
trabalho.

Para Burnier (2001), os conhecimentos prévios dos estudantes devem ser
avaliados pelo docente a fim de corroborar para os novos conhecimentos, levados
em conta na construcdo de atividades de aprendizagens contextualizadas. Assim,
contextualizar as situacfes-problema, também chamadas de situacdes desafiadoras,
faz-se totalmente importante para os alunos que passam a se enxergar naquilo que
estdo aprendendo. A contextualizagcdo € outro principio orientador das praticas
pedagdgicas dessa nova metodologia, pois implica na atribuicdo de significados aos
fatos, fenbmenos, contextos e praticas desenvolvidas pelos alunos.

Ensinar mediante a contextualizacdo do conteiddo matematico € o que motiva
o professor-pesquisador na elaboracdo desta pesquisa, bem como do Produto
Educacional. Por mais que a instituicdo tenha passado por uma reformulagcéo
metodoldgica que fez alteracbes em quase todos os planos de curso, o material
disponibilizado ainda permanece o mesmo, totalmente desconectado da realidade
vivenciada pelos alunos. Portanto a proposta aqui veiculada requer nova
configuragcéo desse material, a exemplo do Produto Educacional elaborado.

Assim, em um comparativo com relacdo a transicdo metodoldgica pela qual o

SENAI esta passando, é possivel observar que:

Quadro 17 Comparativo entre metodologias adotadas pelo SENAI

Metodologia SENAI de Educacéao

Metodologia SENAI/SP i antiga o
Profissional i nova

Contetildo voltado ao conhecimento e | Contetdo voltado a fundamentos

operacoes. técnicos ou capacidades técnicas.
_ o _ Perfil sob I6gica funcional
Perfil sob l6gica ocupacional. o
(competéncias).

Plano de Ensino e Avaliacdo do
(PEARE)

excludente: u ma

Rendimento tecnicista e

vez fiens

conteudo, o professor ndo o retoma

Trabalho com perenidade (da-se base

para o0 aluno continuar sozinho,

sentindo-se parte daquilo que aprende);

permite-se o protagonismo estudantil.
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mais. Ouve-se o aluno.

Propicia a autoavaliacao.

A avaliacdo néo fica apenas nas maos
do docente e permite-se a
corresponsabilidade do estudante por

sua aprendizagem.

Professor tem o papel de mediador.

Fonte: Adaptado de SENAI (2013, p. 32).

Nesse viés, o capitulo seguinte apresenta as mudancas e 0s impactos
causados no perfil profissional do curso em questdao (curso de Aprendizagem
Industrial i Mecéanico de Usinagem) devido a insercdo da nova metodologia adotada

pela instituicao.




24

3 CURSO DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL i MECANICO DE USINAGEM

Mecanico de Usinagem € uma ocupacdao definida pela Classificacdo Brasileira
de Ocupacdes (CBO), na qual € intitulado: Operador de maquinas-ferramentas

convencionais, mediante o codigo 7212-15. Sendo assim, Mecéanico de Usinagem

pertence ao Grande Grupo 7, iTr abal hadores da produ-«o

indust r i, aestes por sua vez inserido na familia ocupacional Preparadores e
Operadores de Maquinas-Ferramentas Convencionais (BRASIL, 2010).

O curso tem por objetivo oferecer aos aprendizes qualificacdo profissional
para a execucao de atividades relacionadas a usinagem de pecas em materiais
ferrosos e nédo ferrosos, seguindo normas e procedimentos técnicos de manutencao,
seguranca, meio ambiente e qualidade, atuando com maquinas convencionais e a
comando numeérico computadorizado T CNC (SENAI, 2017).

Desse modo, os profissionais egressos do curso podem atuar em industrias
do setor metalmecéanica, com trabalho desenvolvido em rodizios de turnos. As
atividades muitas vezes podem ser desconfortaveis devido aos longos periodos em
qgue o trabalhador fica exposto a ruidos intensos, 0 que pode ser amenizado com o
uso adequado do sentdsmhdividsais@deRyjotecap)a m

3.1 Perfil Profissional

Perfil profissional € a descricdo do que se espera que o trabalhador deve ser
capaz de realizar em ambito profissional correspondente a sua ocupacdo. E um
marco de referéncia para o desenvolvimento profissional.

Vale ressaltar que o perfil profissional deve atender os anseios da regiao onde
sera implantado determinado curso, respeitadas as propor¢cdes e necessidades de
cada localidade, e é atendendo a esse quesito que se traca toda a orientacdo para a
estruturagcdo do curso. Assim, para Saviani (2012), quando o assunto € perfil
profissional de um curso especifico que aparenta ser uma reordenacdo de um
processo educativo a fim de torna-lo objetivo e operacional, fica nitido que a luz da
Metodologia SENAI/SP, o perfil profissional do curso em questdo era tecnicista e
com fins ocupacionais.

Desse modo, observa-se que naquele momento o perfil do egresso se

sustentava apenas em técnicas como usinar pecas em materiais ferrosos e nao
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ferrosos, estabelecer sequéncias légicas para usinagem das pecas, selecionar
ferramentas de corte de acordo com a pec¢a a ser usinada, tornear, fresar, retificar,
efetuar controle de dimensfes, efetuar célculos elementares aos processos de
usinagem, dentre muitas outras atividades que modelam o comportamento humano
através de técnicas especificas.

Nota-se que fica muito dificil abordar a contextualizacdo, problema defendido
e discutido no decorrer desta pesquisa, quando o assunto € trabalhar técnicas ja
preestabelecidas que ndo oferecam oportunidade de novas estratégias de ensino ao
professor e aprendizagem por parte do aluno. Aqui o professor faz papel de ligacao
entre o conhecimento cientifico e 0 aluno; ja o aluno é um ser passivo e responsivo,
gue sequer participa da elaboracdo e construcdo do programa educacional,
desfrutando apenas de um conhecimento que muitas vezes ndo condiz com a sua
realidade.

Na metodologia SENAI de Educacgéao Profissional, o perfil do curso fica sob
uma ldgica funcional, na qual as técnicas ainda se fazem presente, porém sob uma
nova otica. Aqui o objetivo é desenvolver o CHA (Conhecimento, Habilidades e

Competéncias), colocando o aluno no centro do processo de ensino-aprendizagem.

Figura 17 COMPETENCIA: Conhecimentos + Habilidades + Atitudes

Fonte: SENAI (2013, p. 39).

Desse modo, da-se ao aluno uma oportunidade de aprender e se desenvolver
conforme o seu tempo. Vale ressaltar que para essa metodologia, a fim de que

ocorra 0 desenvolvimento da unidade de competéncia, que € o alicerce para o
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sucesso profissional dos alunos, devem ser estabelecidos desempenhos a serem

atingidos. Com isso, o novo perfil do curso fica estruturado da seguinte forma:

Quadro 21 Perfil do Mecanico de Usinagem

Unidade de Competéncia 1

Usinar pecas em materiais ferrosos e nao ferrosos, seguindo normas e

procedimentos técnicos de manutencao, segurancga, meio ambiente e qualidade.

Elementos de

Competéncia

Padrdes de Desempenho

1.1 Definir o processo a ser
utilizado

1.1.1 Aplicando normas e procedimentos de
seguranca.
1.1.2 Aplicando normas e procedimentos referentes

ao meio ambiente.
1.1.3 Aplicando normas e procedimentos técnicos.
1.1.4 Interpretando desenhos técnicos.

1.1.5 Estabelecendo inter-relagdes entre material da

peca, ferramentas e maquinas.
1.1.6 Estabelecendo sequéncia de usinagem.

1.1.7 Selecionando instrumentos, ferramentas e

dispositivos.
1.1.8 Estabelecendo parametros de usinagem.
1.1.9 Elaborando célculos.

1.1.10 Elaborando programas para maquinas a CNC

de acordo com normas DIN/ISO.
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1.2 Operar maquinas
convencionais e a CNC

1.2.1 Aplicando normas e procedimentos de
seguranga.

1.2.2 Interpretando desenho técnico.
1.2.3 Afiando ferramentas.
1.2.4 Preparando maquinas convencionais e a CNC.

1.2.5 Realizando procedimentos de manutengao

preventiva.
1.2.6 Aplicando parametros de usinagem.
1.2.7 Interpretando programas de CNC.

1.2.8 Realizando ajustes nos programas de CNC.

1.3 Realizar operacdes
manuais de usinagem e

ajustagem.

1.3.1 Aplicando normas e procedimentos de

seguranca.
1.3.2 Interpretando desenho técnico.
1.3.3 Afiando ferramentas.

1.3.4 Realizando ajustes de conjuntos.

1.3.5 Utilizando ferramentas manuais e dispositivos.

1.4 Controlar produto e

processo

1.4.1 Aplicando normas e procedimentos de saude,

seguranca e meio ambiente.

1.4.2 Seguindo normas e procedimentos técnicos

(exemplo: folha de processo).

1.4.3 Aplicando procedimentos e ferramentas de
controle de qualidade (exemplo: autoinspecdo e

definicdo de pontos de controle).

1.4.4 Seguindo especificacdes do desenho técnico.
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1.4.5 Realizando registros referentes a producéo.

1.4.6 Monitorando variaveis do processo (exemplo:
desgaste de ferramentas).

1.4.7 Monitorando parametros do produto de forma

visual, dimensional e geométrica.

1.4.8 Utilizando instrumentos de medi¢cédo de acordo

com procedimentos.

1.4.9 Realizando correcdes referentes as variaveis

do processo.

Fonte: SENAI (2017, p. 9).

De uma forma geral, com essas mudancas, o SENAI acredita que 0s novos
Perfis Profissionais enfatizam as inter-relacdes das diversas atividades vinculadas as
ocupacdes industriais.

A figura a seguir ilustra as mais significativas mudancas observadas quando

comparados o antigo e o novo perfil profissional:

Figura 21 Comparacao entre Analise Ocupacional e Analise Funcional

Anialise OCUPACIONAL Andlise FUNCIONAL

[ centrada na definicdo de tarefas ou Ui centrada nos resultados que o
de postos de trabalho; trabalhador deve apresentar;
¥ nio tem natureza relacional: U tem natureza relacional: descreve
descreve tarefas separadamente; os resultados essenciais de uma
U pripria para descricdo de atividades Ocupacdo e a relagdo entre eles;
de ocupagies estaveis; Ui propria para descricdo de atividades
U descreve o que as pessoas fazem em de ocupagoes dindmicas;
seu trabalho. Ui descreve o que as pessoas devem
fazer em seu trabalho.

Fonte: SENAI (2013, p. 32).
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3.2 Organizagéao curricular

Com as mudancas metodolégicas ocorridas no SENAI-SP, a estrutura
curricular do curso de Aprendizagem Industrial i Mecanico de Usinagem também
sofre algumas alteracdes de grande relevancia. A luz da metodologia SENAI/SP, o
CUrso possui seus componentes curriculares estruturados a partir de uma base
complementar e uma base tecnolégica.

A base complementar consiste em abrigar 0s componentes curriculares que
oferecem ao aluno o desenvolvimento cognitivo, afetivo e psicomotor, objetivando o
enriqguecimento do curriculo e atendendo as especificidades requeridas pela
formacdao profissional.

A base tecnologica refere-se aos conteudos especificos, tedricos e praticos

do curso, estruturados em decorréncia do perfil profissional que o egresso deve ter.

Quadro 31 Organizacao curricular (Curso antigo)

Carga
3 L.
o . Horaria
3 Componentes Curriculares
=) Total
()
-
(Horas)
Base Complementar
e
§ Técnicas de Redacao em Lingua Portuguesa 80
N~
I |Matemética Aplicada 80
= |Desenho Técnico 80
8§ g |[Ciéncias Aplicadas 80
s L —— —
@ @ |Iniciagdo a Informatica 80
-
S & |Subtotal 400
c d
[} [oo] 2
E § Base Tecnologica
T 2 | Controle Dimensional 80
| j—
% Pneumatica 40
°
ﬁE Hidraulica 40
g’ Iniciagdo ao Comando Numérico 80
)
8 | Eletricidade Bésica 80
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Tecnologia Mecanica 160
Pratica Profissional 720
Subtotal 1200
Total 1600

Fonte: SENAI (2016, p. 10).

Nessa disposi¢do, a unidade curricular Matemética Aplicada € totalmente
conteudista, fazendo revisdo de grande parte do conteudo aprendido pelos alunos
nos anos finais do Ensino Fundamental (SENAI, 2003). Tais conteudos, apesar de
servirem como suportes para as unidades curriculares especificas, como a Pratica
Profissional, sdo abordados inteiramente de forma isolada, sem nenhuma aplicacéo.

Contudo, a nova organizacao curricular para este curso prevé dois moédulos T
um basico e um especifico. No Mddulo Basico serdo desenvolvidas as unidades
curriculares Comunicacao Oral e Escrita, Matematica Aplicada a Usinagem, Ciéncias
Aplicadas a Usinagem, Desenho Técnico Mecéanico e Fundamentos da Usinagem. E
nesse momento que serdo trabalhados os fundamentos técnicos e cientificos
relativos ao perfil do Mecanico de Usinagem, dando suporte para o desenvolvimento
das capacidades técnicas constantes nas unidades curriculares do Mddulo
Especifico.

No Modulo Especifico o foco se da no desenvolvimento das competéncias
especificas (capacidades técnicas) e competéncias de gestdo (capacidades sociais,
organizativas e metodolédgicas) relativas aos processos de usinagem, com o
desenvolvimento das unidades curriculares Controle Dimensional, Usinagem em

Maquinas Convencionais e Usinagem em Maquinas a CNC.

Quadro 41 Organizacao curricular (Curso reformulado)

CARGA

LEGISLACAO

UNIDADES CURRICULARES* SEMESTRES | HORARIA
TOTAL

* Unidade curricular € a unidade pedag6gica que compde o curriculo, sob uma visdo interdisciplinar,
constituida de fundamentos técnicos e cientificos ou capacidades técnicas, capacidades sociais,

organizativas e metodoldgicas, conhecimentos, habilidades e atitudes profissionais.
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Carga Horéria Total

10 | 20 | 30 | 4o HORAS
Comunicacéao Oral e Escrita 40 | 40 80
Matematica Aplicada a Usinagem 40 | 40 80
g 3 Desenho Técnico Mecénico 40 | 40 80
% % Ciéncias Aplicadas a Usinagem 40 | 40 80
§ 1; Fundamentos da Usinagem 240 | 240 480
:?2 L%: Controle Dimensional 80 80
g ‘;gj Usinagem em Maquinas Convencionais 160 | 240 400
% 5 Usinagem em Maquinas a CNC 160 [ 160 320
Carga Horéaria Semestral 400 | 400 | 400 400
1600

Fonte: SENAI (2017, p. 17).

Nota-se que essa estrutura possui menos unidades curriculares e isso se

deve ao fato da interdisciplinaridade e contextualizacdo que se fazem presentes

nessa nova metodologia.

A Unidade Curricular Matemética Aplicada a Usinagem, que agora tem seu

nome alterado, deve dar énfase a utilizacdo dos célculos matematicos que serao

necessarios para a operacdo dos processos de usinagem, desenvolvida

paralelamente as capacidades sociais, organizativas e metodologicas adequadas a

diferentes situagdes profissionais. E necessario ainda que o docente trabalhe todos

0s conhecimentos contextualizados com a mecanica de usinagem, possibilitando ao

aluno um real entendimento da aplicabilidade desses calculos na area profissional.
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4 A CONTEXTUALIZACAO EM DOCUMENTOS EDUCACIONAIS

A falta de significacdo dada aos conteudos curriculares ja preestabelecidos
nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000) e que serao transpostos aos
alunos € uma problematica enfrentada em sala de aula nos dias atuais. Aos explanar
o conteudo de forma apenas expositiva e sem relacionar o conceito a um contexto, o
docente torna a sua aula menos interessante aos envolvidos no processo de
aprendizagem.

Contudo, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (BRASIL, 1996) defende a
contextualizacdo no contexto escolar e passa a apostar em uma compreensado dos
conhecimentos para uso cotidiano. Além disso, os PC N 6 BRASIL, 2000), que sao
guias norteadores para as escolas e professores, estruturam-se sobre dois eixos
principais: a interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Desse modo, segundo a LDB
(BRASIL, 1996) e com a reforma da Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
2013), fica determinado que a pratica educacional precisa de um tratamento
metodoldgico que evidencie ainda mais os dois eixos citados anteriormente. Assim,
as atuais Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN, 2013) determinam que, para ser
interdisciplinar, o curriculo deve realizar o entrecruzamento de saberes disciplinares
e, para ser contextualizado, ele deve desenvolver projetos que se pautem na
realidade dos alunos e, portanto, propulsionem uma aprendizagem de fato
significativa (BRASIL, 2013).

De acordo com o dicionéario Dicio (2018), contextualizar significa fimostrar as
circunst®©ncias que est«o ao redor de u
ao contextualizar as aulas, o professor consegue construir para o aluno um ambiente
no qual suas experiéncias ou futuras experiéncias se concretizam, pois sao
utilizados os fatores externos do cotidiano em que ele esta inserido e trazidos para a
aula, num exercicio.

Por sua vez, o Ministério da Educacéo define que:

A contextualizacdo [...] garante estratégias favoraveis a construgcéo
de significacdes. Um plano de curso elaborado em consonancia com
o territ6rio e o contexto no qual a instituicao educacional esta inserida
e com a realidade do estudante e do mundo do trabalho possibilita,
sem dulvida, a realizacdo de aprendizagens que facam sentido para o
educando. Essa contextualizacdo é de fundamental importancia para
o proprio processo de aprendizagem, integrando efetivamente a
teoria & vivéncia da prética profissional (BRASIL, 2013, p. 245).

m

f

a
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Quando estabelecemos relagbes de experiéncia aos alunos saimos do
desenvolvimento tradicional e levamos nossos discentes a pensar, refletir e agir
sobre determinado assunto, dando a eles oportunidade de uma atuacao ativa, dentro
de suas vivéncias.

Para Vasconcellos (2008),

[...] contextualizar é apresentar em sala de aula situacfes que deem
sentido aos conhecimentos que desejamos que sejam aprendidos,
por meio da problematizacdo, resgatando os conhecimentos prévios
e as informacbes que os alunos trazem, criando, dessa forma, um
contexto que dara significado ao contetdo. (VASCONCELLOS, 2008,
p. 49).

Para Moreira e Candau (2007), contextualizar evita a transmissao mecanica
de um conhecimento que termina por obscurecer o seu carater provisério e que nao
leva ao envolvimento ativo do estudante no processo de aprendizagem; desse
modo, implica-se conferir significado a fatos, fendmenos, conhecimentos e praticas

gue sejam da realidade do aluno.
Ainda, segundo o Ministério da Educacéao,

As instituicdes internacionais de Educagdo Profissional nos tém
ensinado que a melhor maneira para desenvolver os saberes
profissionais dos trabalhadores estd na sua inser¢cdo nas varias
dimensdes da cultura, da ciéncia, da tecnologia e do trabalho, bem
como de sua contextualizagdo, situando o0s objetivos de
aprendizagem em ambiente real de trabalho. Esta perspectiva indica
gue é errada a orientacdo para planejar as atividades educacionais
primeiramente para se aprender teoricamente o que terdo de colocar
em pratica em seus futuros trabalhos. Ao contrario, o que se exige é
0 desenvolvimento de metodologias de ensino diferenciadas,
garantindo o necessS8rio fApluralismo
pedag-gicasbo (inciso | do art. 3 U
per manent ement e ifa teoria com a pr
disciplinad (i n doiag. @85 da MDB) (BRASIL, 2013, p. 212).

Sendo assim, a contextualizacdo foi vista como uma estratégia de
desenvolvimento do conceito, fazendo com que o curriculo contextualizado passe
uma imagem da prépria vida do sujeito, uma aprendizagem extraida das diversas
situacdes encontradas. Nesse viés, a escola cria projetos que vao ao encontro das
caracteristicas dos alunos, despertando seu interesse ao ensino.

O artigo 28° da LDB (BRASIL, 1996) indica como isso pode ser feito e expde

que os sistemas de ensino deverdo promover as adaptacdes necessdarias a sua
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adequacao. Isso significa que o ensino deve levar em conta o cotidiano e a realidade
de cada regido e as experiéncias vivenciadas pelos alunos, bem como quais seréao
suas provaveis areas de atuacdo profissional, considerando o contexto dos
estudantes. Essas preocupac0es ja sdo observadas pelo SENAI, tendo em vista que
a instituicdo abre seus cursos ap0s uma extensa pesquisa de negdcio, que lhe
informa quais as peculiaridades e necessidades de cada regiao.

Assim, para que todo esse processo de contextualizacdo ocorra e o aluno
sinta também prazer e gosto pelo conhecimento, entendendo sua importancia e seu
significado naquele contexto, o professor precisa estabelecer claramente de qual
forma o fard e qual o tratamento a ser dado ao contetdo que sera ensinado, para
entdo tomar as decisdes didaticas e metodologicas necessarias para que o ambiente
de aprendizagem contextualizada seja de fato eficaz.

No que diz respeito ao ensino de matematica, a contextualizagdo da disciplina
significa que o conhecimento precisa estar ligado ao cotidiano do aluno, dando um
maior significado aquilo que serd aprendido. Para tal acontecimento € necessario
gue o professor crie situacdes relacionadas ao dia a dia dos alunos e os faca
interagir ativamente, aproximando-os do conhecimento cientifico. Isso sempre sera
possivel, pois existem inimeros campos e contextos de experiéncias vivenciadas
pelos alunos e pela escola que, se utilizados, dar&o vida e maiores significados ao

conhecimento.

Uma aula contextualizada leva o aluno a interagir com o que esta
sendo ministrado [...] aprendizagem € associada a preocupagédo em
retirar o aluno da condicdo de espectador passivo. [...] E preciso
fazer os alunos verem a matematica na vida real, [...] ligar a
matematica que se estuda nas salas de aula com a matematica do
cotidiano. (SOUZA, 2009, p. 15).

Desse modo, a ideia da contextualizacdo requer a intervencéo do estudante e
do professor em todo 0 momento do processo de aprendizagem, fazendo as devidas
conexdes entre o0s conhecimentos adquiridos sob o0 senso comum ou
cientificamente. O docente, por sua vez, da ao aluno um papel central, tornando - o
protagonista da sua aprendizagem. Vale ressaltar que para Tufano (2001) a
contextualizagdo € um ato particular. Cada individuo contextualiza de acordo com
suas origens e suas raizes, bem como de acordo com seu modo de ver as coisas,

cada qual com a sua maneira de aderir & contextualizacéo.
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5 METODOLOGIA

A atual pesquisa possui carater qualitativo, de analise interpretativa dos
eventos retratados nos dados obtidos mediante instrumentos de coleta como
questionarios, que em fase inicial deram base para o pesquisador identificar os
principais conteudos matematicos dos quais os alunos mais se queixavam e
apresentavam dificuldades e em fase processual, de aplicacdo e validacdo do
Produto Educacional para saber se o material atendia, em sua elaboracéo,
planejamento e execucdo, as expectativas dos estudantes®; e em gravacbes de
audios e observacao por parte do professor-pesquisador, com o intuito de preservar
a memoria dos fatos ocorridos durante a coleta e fornecer veracidade a analise dos
resultados.

A pesquisa qualitativa, de acordo com Minayo (2010 apud MARTINS;

RAMOS, 2013, p.10) , Abusca guest »es munénadripadase s p e C

preocupando se com um nivel da realidade que ndo pode ser mensurado e
qguanti ficadoo. Este tipo de pesquisa ®
como este trabalho 7 por isso, que ela age com base em significados, razées,
desejos, valores e atitudes, todas caracteristicas subjetivas que ndo podem ser
mensuradas.

Bogdan e Biklen (1994) defendem que a investigagdo qualitativa possui cinco
caracteristicas, ndo sendo necessario possuir todas para ser considerada pesquisa

qualitativa. As cinco caracteristicas apontadas pelos autores sao:

12) A fonte dos dados é o ambiente natural:

O pesquisador gasta grandes quantidades de tempo em escolas, com
familias, em bairros, entre outros locais, buscando compreender questdes
educativas. Assim, os dados sédo obtidos de diversas formas, por meio de audio,
video ou anotacdes. O pesquisador tem a consciéncia de que o comportamento
humano é influenciado pelo contexto, no qual os sujeitos estao inseridos;

29) Os dados colhidos sdo descritivos:

O pesquisador analisa-os de forma minuciosa e preocupa-se com O0S
detalhes, entre eles, as transcricbes de entrevistas, as anotacoes, as fotografias, os

videos, os registros e os documentos que fazem parte dos dados obtidos. Deste

® Em trabalhar contetidos teéricos aplicados a pratica dos alunos.
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modo, 0 pesquisador busca analisar esses dados em toda sua complexidade, e 0s
respeita quanto a forma como foram colhidos;

3%) O interesse maior na pesquisa esta no processo e nao no resultado:

As questdes de pesquisa sdo muitas vezes, explicitadas no decorrer da
investigagéo, fornecendo indicios ao seu sucesso;

42) Tendéncia em analisar os dados de forma indutiva:

Os conceitos sdo construidos a partir dos dados que sdo colhidos e
agrupados por suas semelhancas, de forma que eles néo sao obtidos com o objetivo
de confirmar ou ndo hipéteses construidas previamente;

5%) O significado é de suma importancia nesse tipo de abordagem:

Leva-se em consideracdo o ponto de vista dos sujeitos de pesquisa, atribui-se
importancia a interpretacdo, a realidade, ao contexto e a visdo de mundo dos
sujeitos de forma mais fiel possivel.

Assim, sera possivel perceber i nas sec¢des posteriores i a presenca dessas
caracteristicas, que auxiliara o professor-pesquisador a analisar os dados obtidos, a

luz da metodologia de uma pesquisa qualitativa.

5.1 Definicéo das situacOes desafiadoras i Elaboracao

Os participantes da pesquisa foram 24 alunos, todos na faixa etéria entre 14 e
17 anos, regularmente matriculados no curso de Aprendizagem Industrial T
Mecanico de Usinagem, ofertado por uma das escolas do SENAI localizada na
regido central do interior do estado de S&o Paulo, que compde a GR3 (Geréncia
Regional 3).

Inicialmente foi proposto aos alunos a aplicacdo de um questionario (apéndice
A) cujas repostas estdo na forma de quadros (apéndice B), que tinha por objetivo
efetuar o levantamento dos principais assuntos matematicos nos quais 0s
estudantes pudessem ter mais dificuldade quando relacionados a execucdo das
pecas de um caminhd@o betoneira produzidas por eles na unidade curricular Pratica

Profissional.
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Desse modo, com base nas respostas da primeira questdo do questionario
inicial € que o professor-pesquisador definiu qual seria a &rea matematica de estudo
e quais seriam as situacdes desafiadoras® desenvolvidas no material aplicado.

Questao 1: Quais conteudos matematicos poderiam ser explorados previamente

para usinar esta peca?

Figura 31 Eixo cilindrico de trés corpos

B

%

NBR1Z2788
< A3.15/6,70

#49
Lh
#2895

0,2 Ofo.1]

Fonte: SENAI (1999, p. 22).

Dentre as respostas apresentadas pelos sujeitos de pesquisa, destaca-se
como fator norteador a trigonometria aplicada a usinagem, pois ela por si sO
trabalhara todas as operacdes basicas de adicdo, subtracdo, multiplicacédo e divisao,
como também os célculos de RPM (RotacBes por Minutos) e avanco, conteddos
matematicos citados pelos alunos que poderiam causar tamanha preocupacdao, ja
que sua finalidade é de utilizar tais operacfes como recurso para realizar suas

atividades no maquinario de usinagem.

® Sa0 situacdes que permitem ao aluno lidar com o novo e crescer em autonomia (SENAI, 2009).
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5.2 Aplicacao do material
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5.3 Avaliagéo

Para que uma situacdo-problema proposta aos alunos seja de fato
compreendida e para que os resultados esperados no cenario de uma situacao de
aprendizagem sejam atingidos, o DITEC 008 i oitavo documento Norteador da
Pratica Pedagdgica que trata do Planejamento de Ensino e Avaliacdo do
Rendimento Escolar emitido pela Diretoria Técnica i cria e define critérios de
avaliacdo como padrées que determinam o alcance dos objetivos ou desempenhos
desejaveis, constituindo-se em parametros de julgamento das decisGes
educacionais que garantem a qualidade do processo formativo (SENAI, 2009).
Assim, para que os critérios contemplem a construcdo das competéncias requeridas
em plano de curso e devam aferir o aprendizado do aluno a fim de ter os objetivos
alcancados, eles se dividem em duas categorias: critérios de avaliacdo criticos e
critérios de avaliacdo desejaveis.

De acordo com o postulado em SENAI (2009), critérios de avaliacao criticos
sdo aqueles que s&o essenciais, pois se constituem em pré-requisitos para
situacdes de aprendizagem seguintes, por isso devem ser aprendidos durante o
desenvolvimento de uma determinada situagéo de aprendizagem.

Desse modo, o professor-pesquisador elegeu como critérios de avaliacdo
criticos perante a atividade proposta os seguintes itens:

Quadro 5171 Critérios de avaliacao criticos

Utilizar as operacdes basicas de forma adequada na resolucao do problema.

Efetuar os célculos aplicando os conceitos matematicos para figuras geométricas.

Efetuar os calculos com diferentes angulos.

Efetuar os calculos aplicando os conceitos matematicos para sélidos geométricos.

Identificar as relagcfes trigonométricas.

Efetuar os célculos aplicando as relagfes trigonométricas.

Resolver o problema apresentado.
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Apresentar todas as cotas’ necessarias para usinar o eixo em quest&o.

Fonte: Autoria propria.

Ainda nesse viés, segundo SENAI (2009), os critérios de avaliacdo desejaveis
sdo aqueles que, por serem complexos e exigirem mais tempo para serem
aprendidos, sdo propostos ao longo do desenvolvimento de distintas situagdes de
aprendizagem. Embora o seu desenvolvimento seja avaliado, o desempenho do
aluno na préxima situacdo de aprendizagem ndo depende de seu alcance nesse
momento.

Desse modo, numa tentativa de aproximar um pouco mais a teoria da pratica,
o professor-pesquisador considerou como critérios de avaliacdo desejaveis perante

a atividade proposta 0s seguintes itens:

Quadro 61 Critérios de avaliagcdo desejaveis

Apresentar o desenho utilizando normas e simbologias referentes a area de

usinagem.

Identificar triangulos retangulos para aplicacao dos conceitos matematicos.

Criar outras estratégias de resolucéo do problema proposto.

Manter limpo e organizado todo o ambiente de trabalho.

Fonte: Autoria prépria

Assim, para avaliar a unidade didatica o professor-pesquisador fez uso
desses critérios de avaliacdo criticos e desejaveis, a fim de desenvolver os
fundamentos técnicos que os alunos deveriam possuir no final da aplicacdo, como
efetuar operacdes basicas da matematica e cdalculos com figuras geométricas

aplicando a trigopnometria (SENAI, 2017).

" NGmeros, em milimetros, que representam a medida do desenho.
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5.4 Validagéo

Pode-se entender que a reflexdo € um processo por meio do qual o individuo
atribui significados desenvolvendo padrdes de comportamento que direcionam suas
acOes a partir do confronto de novas experiéncias com experiéncias ja vivenciadas
(SILVA, 2009). Assim, para validar a unidade didatica proposta, o professor-
pesquisador se apoiou nos depoimentos relatados pelos alunos e aplicou um
questionario de encerramento (apéndice C), de modo que os levassem a um
pensamento reflexivo a respeito da qualidade das situacfes-problema que lhes

foram colocadas.
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6 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi desenvolvida em trés etapas. A primeira delas
corresponde a observacdo feita pelo professor-pesquisador enquanto os alunos
respondiam as atividades propostas a eles. As falas dos alunos foram gravadas
durante as aulas a fim de preservar a memoria dos fatos, bem como as discussdes
ocorridas em sala. Na sequéncia foi feita uma analise desse material para identificar
a quantidade de alunos que atingiram os critérios criticos e desejaveis (quadros 5 e
6 do capitulo anterior), com a intencdo de avaliar a unidade didatica. Por fim foi
realizada a analise dos depoimentos e das respostas obtidas no questionario de
encerramento, preenchido pelos alunos, para validar a relevancia de um produto

com situacdes contextualizadas aos seus cotidianos.

6.1 Observacéao

Essa etapa consistiu na explanacdo do conteldo de trigonometria e na
observacdo por parte do professor-pesquisador das falas dos alunos durante o
processo de ensino e aprendizagem, ou seja, durante todos 0s momentos em que o
professor fazia a transposicéo® do contetido matematico e enquanto os alunos, de
forma engajada, sentiam-se a vontade para responder as atividades propostas na
unidade didatica (Apéndice E).

Inicialmente os alunos, um pouco dispersos, ndo deram tanta importancia a
atividade proposta. Com a intencdo de envolver mais 0s sujeitos, o professor pedia
para que eles relatassem em voz alta 0 que estavam compreendendo a respeito do
conteddo. A cada aplicacdo do material, os alunos se envolviam progressivamente
com as atividades propostas, como se uma inquietude neles os motivassem a
responder os problemas apresentados.

Para Gasparin (2002), o educando deve ser mobilizado e sensibilizado para
assim perceber alguma relagédo entre o contetdo e a sua vida cotidiana, bem como
com suas necessidades, problemas e interesses. Assim, nota-se que os alunos se
sentiram desafiados a responderem as atividades propostas, pois visualizaram no

material a contextualizacdo néo vista antes da teoria com a pratica, uma vez que ela

8 Explanacgéo didatica adotada pelo professor para explicar os conceitos matematicos.
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ndo estd presente em nenhum material que dava suporte ao docente da unidade
curricular Matemética Aplicada.

Foi entdo que a participacdo se tornou mais efetiva e os proprios alunos
pediam ao professor para explanar suas descobertas e registra-las no quadro
branco, compartilhando-as com seus pares, atitude jamais tomada por alguns deles
durante as aulas regulares sob responsabilidade do professor-pesquisador.

6.2 Anélise dos critérios de avaliacao criticos e desejaveis

A luz da Metodologia SENAI de Educacdo Profissional, foram criados pelo
professor-pesquisador i com base nas exigéncias do plano de curso (SENAI, 2017)
I critérios de avaliacdo que servem de norteadores para a pratica docente e que
deverdo ser alcancados pelos alunos.

Com base nesses critérios 1 ja enunciados no capitulo 5 deste trabalho i o
professor-pesquisador passou a ter referenciais para que pudesse avaliar a
aplicacdo do material, bem como a obtencdo dos resultados. Assim, como sugerido
pela metodologia adotada pela escola, os vinte e quatro alunos 1 totalizando 100%
dos envolvidos i atingiram os critérios criticos de avaliagdo. Tais indicios foram
considerados por meio da observacao e notagdo sistematica do professor quanto ao
desempenho dos estudantes durante o processo de desenvolvimento das aulas,
especialmente no momento da aplicacdo das atividades.

Contudo, nota-se que alguns indicios foram fundamentais para alcancar o
percentual atingido pela turma no que diz respeito aos critérios de avaliacdo criticos,
dentre eles, algumas falas dos alunos. Designou-se Al (aluno 1), A2 (aluno 2) e
assim sucessivamente até A24 (aluno 24), com a finalidade de preservar a suas
identidades.

Quadro 71 Indicios que validam os critérios de avaliacdo criticos

Critérios de Avaliagao Indicios de Aprendizagem

. . L. Durante a aplicacdo do material o professor-
Utilizar as operacbOes basicas de

. pesquisador fez uso da observacdo e
forma adequada na resolucdo do

bl passou nas carteiras dos alunos, verificando
problema

0s registros apresentados por eles. Alguns
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faziam uso da calculadora cientifica para
certificar se seu calculo estava correto, mas
ainda que utilizando este recurso, mostrava
possuir dominio das operacfes basicas
(adicéo, subtracdo, multiplicacdo e divisao)
com a finalidade de resolver problemas,

tendo em vista, que a sequéncia logica

equacionada por eles, apresentava a

resolucao correta.
Efetuar os célculos aplicando os | Al5:fiagora que Vi o t
conceitos matematicos para | desenho, consig o cal cul ar
figuras geométricas pedindo.o

Observagdo por parte do professor-
Efetuar 0S calculos com | pesquisador, que passou nas carteiras dos

diferentes angulos

alunos verificando se eles identificavam os

angulos necessérios para os célculos.

Efetuar os calculos aplicando os

Al10: ivi a peca em 3D e consegui planificar

conceitos  matematicos para | para aplicar esta trigonometria, 0 que antes
soélidos geométricos eu nao conseguia.o

o . A6:fidepoi s dulasewcdmaapdado
Identificar as relacdes

trigonométricas

meu colega, consegui identificar quando uso

Seno, cosseno ou tangente.é

Efetuar os célculos aplicando as

relaces trigonométricas

AG: de i

razdes trigopnométricas fica facil.o

Afdepoi s dentas

Al8: At amb ®m! vekds é 26 a@igidir um

namero por outro.o

Resolver o problema apresentado

Al2: inem sempr e, S quev
passar multiplicando também.o
A9: iprofessor! Conseg

problema, posso colocar na lousa?0
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Apés passar em todas as carteiras e
Apresentar todas as cotas | analisar os materiais dos sujeitos, foi
necessarias para usinar o eixo | possivel verificar que os vinte e quatro
em questao alunos representaram as cotas necessarias

para usinar o eixo em questao.

Fonte: Autoria propria.

Desse modo, as falas dos alunos, além de fortalecerem os critérios elegidos
pelo professor-pesquisador, realcaram o0s norteadores adotados pela nova
metodologia (Quadro 1). Segundo A9, o professor ndo é aquele que apenas expde o
contelido, pois nesse momento passa a ter papel de mediador, tendo em vista que o
professor ouve mais as contribuicdes realizadas pelo seu aluno e cria oportunidades
para que ele possa continuar o seu trabalho sozinho, assim, o professor ndo sai de
cena, mas também ndo assume o papel de protagonista. Em suas falas, A6, Al10,
Al12, A15 e Al8 reforcam a ideia do conteudo voltado a fundamentos técnicos ou
capacidades técnicas, bem como a construcao de um perfil profissional sob a légica
de competéncias.

Ja& quanto aos critérios de avaliagdo desejaveis, quanto a Apresentar o
desenho utilizando normas e simbologias referentes a area de usinagem, foi
observado que durante a discussao dos resultados no quadro, somente 33% dos
envolvidos (oito alunos) apresentaram corretamente o desenho com suas
respectivas cotas; os demais nao fizeram a simbologia e a representacdo adequada
para um plano de trabalho utilizado na pratica profissional. No critério Identificar
triangulos retangulos para aplicacdo dos conceitos matematicos, durante a
observacdo e o andar pela sala por parte do professor-pesquisador, foi possivel
notar que ainda existe certa dificuldade quanto a identificacdo; sendo assim, 17%
dos alunos (quatro alunos) nédo conseguiram visualizar e identificar no desenho um
tridngulo retdngulo para aplicacdo do contelddo matematico ja aprendido
anteriormente.

Ja no critério Criar outras estratégias de resolucdo do problema proposto,
apesar de trés alunos terem relacionado os conteudos abordados no material de
trigonometria com o conteuddo de Grandezas Diretamente e Inversamente

Proporcional ja trabalhado em aula, nenhum aluno apresentou estratégia diferente
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da planejada pelo professor-pesquisador para a realizacao das atividades propostas.
Por fim, com base nas observacbes do ambiente de trabalho (sala de aula) do
professor-pesquisador, o Unico critério desejavel atingido pela totalidade da turma
(vinte e quatro alunos) foi Manter limpo e organizado todo o ambiente de trabalho,
pois esse quesito € uma norma j4 adotada pela instituicdo e exposta aos alunos logo
gue entram na escola, no Guia de Orientagdes ao Aluno. Sendo assim, organizagéo
e limpeza sdo praticas comuns a todos os alunos, mesmo sendo avaliados
constantemente.

Contudo, a metodologia SENAI de Educacédo Profissional, defende que os
critérios desejaveis de avaliacdo ndo precisam ocorrer necessariamente no
momento da aplicacdo de situacdes de aprendizagem de unidades curriculares do
modulo basico do curso, pois esses critérios serdo novamente trabalhados em
algumas aplicagdes de unidades curriculares do médulo especifico do curso, e &
deverdo assumir o papel de critérios criticos de avaliagao.

6.3 Anélise das respostas do questionario de encerramento

Apbés a aplicagcdo do questionario de encerramento (ver apéndice C),
preenchido por vinte e dois alunos da turma (dois alunos faltaram no dia da
aplicacéo), foi feita a analise das respostas obtidas, ainda permanecendo com as
designac¢des Al (aluno 1), A2 (aluno 2) e assim sucessivamente até o A22 (aluno
22).

KUPFER (1995) acredita que o processo de aprendizagem depende apenas
da razdo que motiva a busca de conhecimento por parte dos envolvidos. Dessa
maneira, a primeira questdo do questionario de encerramento teve por intuito

entender o que mobilizou os alunos a desenvolverem as atividades propostas.

Quadro 81 Respostas da 12 questao do questionario de encerramento

Questao 1: Qual fator motivador o levou a participar e desenvolver as tarefas

propostas?

Al fa i1 deia de um novo model o de aposg
inicio das tarefas. 0
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Atodo o conte%do proposto pelo pro

A2 | ajuda muito, tanto agora quanto futuramente, isso motiva bastante, pois vai
facilitar meu trabal ho. o
A3 ([fio uso da teoria junto com a prs8tic
A fo ensino f§8gcil de entender e o0s exX
profiss«o. 0
AS Acompreender mel hor 0sS conceitos m
vivenciadosno SENALE aj udar um professor mui
A6 fimelhorar os conhecimentos nos materiais propostos pelo professor e ajuda-
|l o com sua pesquisa. o
A7 Apri meiramente porque eu gosto de n
al gu®m, sempre estou disposto. o
fi ofator que motivou a participar, além de ajudar um professor com seu
Ag mestrado, eu entendo a necessidade de técnicas mais atualizadas para
futuros alunos do SENAI, tendo assim mais pessoas capacitadas, ou no
caso, com a capacita-«o0o adequada. oo
A9 Nnal ®m udae a ggsquisa do professor, participei por causa do
conhecimento a mais que eu adquiri
Al0 ([Aicompl ememtea¥sdo d¢&@ mat ®ri a dada em
All i f orieva s«o de mat®rias em que | 8 esHt
Al2 [|hadgqoaonheci mento i mportante para o
Al3 |[ipara aprimorar meus conheci mentos.
Apara que eu possa aprender mai s,
Al4

mat em8tica. 0O
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Afa mat ®r i a q uiemosa psarenaitd BoMMOsso dia a dia e era uma

Al5 , . : .
mat ®r i a que eu tinha dificuldades e
Al6 |(iper coenbdeer os c8l culos matem8ticos i
Apar a eu aprimorar 0s me u s conh
A17 .
apresentadas. 0
Al8 |Af oi o fato de agr engairs uerm cnoinnhheac i pmre
AL i ® conteddos/exercicios se mostraram agentes facilitadores para
compreender a pr8tica.o

Afentender mel hor al guns cont e¥%dos
A20 | questionamento e aprimorar o conhecimento sobre assuntos importantes do

cCurso, como a usinagem de uma pe- a.

Aol Aadqui rir mai sda mioha Areacei ajp@dana poofessor com sua
pesqui sao.

=]

Ao ajudar o professor com seu compr
conte¥%dos. O

Fonte: Autoria propria.

Para Moraes (2003) a andlise textual qualitativa, mostra um processo de
comparacao constante entre as unidades de analise, que faz com que o pesquisador
organize um conjunto de elementos semelhantes, geralmente baseado em seu
conhecimento tacito. Esse € um processo indutivo, que parte do particular ao geral,
resultando no que € denominado por categorias emergentes.

Assim, para a andlise das respostas fornecidas pelos participantes da
pesquisa, foram elaboradas quatro categorias (Criagdo de um novo modelo de
apostila; Relagdo Teoria e Pratica; Melhoria do conhecimento; Ajudar o professor)
que pudessem por similaridade das respostas, classificd-las em funcdo da atividade
gue possibilitou o envolvimento dos estudantes a partir da aplicagdo do produto
educacional. Assim, as categorias elaboradas pelo professor-pesquisador surgiram

dos depoimentos dos alunos, considerando-s e o fAteor o (ess°ncia
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fornecidas pelos participantes da pesquisa), associado a frequéncia em que essas
respostas apareciam assemelhando-se umas as outras, o que configurou o0s
resultados que seguem.

Quando aparece no resultado a Criagcdo de um novo modelo de apostila,

pode-se notar que apenas um aluno (Al) declarou se mobilizar por esse quesito,
esperando uma reformulacdo, ou até mesmo uma atualizacdo dos materiais ja
existentes, apoiando-se na necessidade de um novo modelo apostilado a ser
adotado pela instituicédo.

Ja na Relacdo Teoria e Pratica, sete alunos (A2, A3, A4, A8, A9, Al5 e Al19)

revelam em suas respostas que atendem a essa categoria, dando importancia a

insercao de atividades contextualizadas i aporte tedrico desta pesquisa i voltadas
ao cotidiano vivenciado por eles.

Quanto a Melhoria do _conhecimento, nota-se que treze respostas (A5, A6,
Al10, All, Al2, Al13, Al4, Al6, Al7, A18, A20, A21 e A22) configuram essa

categoria, demonstrando a preocupacdo que o0s alunos possuem em sanar
dificuldades ainda ndo superadas, seja de conteudos ja vistos ou que ainda estéao
por vir.

Por fim, pdde-se notar que Ajudar o professor em sua pesquisa, depositando

um grau de sentimento e relacionamento com o pesquisador, foi o fator motivador de
oito alunos (A5, A6, A7, A8, A9, A20, A21 e A22), que, a0 mesmo tempo em que
pode ser considerado positivo, ja que trabalhar com alguém com quem o aluno ja
possua afinidade o deixa mais a vontade, pode também ser interpretado de forma
negativa, tendo em vista que o sentimento de pertinéncia (quando o individuo se
sente parte daquilo que Ihe foi proposto a resolver) que o aluno deveria possuir ao
tentar solucionar problemas de seu cotidiano fica camuflado pelo sentimento de néo
querer decepcionar alguém de quem ele goste.

Em seguida, os alunos foram levados a reflexdo sobre o trabalho
desenvolvido, tomando por base as questdes apresentadas no questionario inicial,
gue norteou a elaboracéo das atividades do professor-pesquisador, escolhas estas

vinculadas ao produto educacional.



51

Quadro 971 Respostas da 22 questdo do questionario de encerramento

Questdo 2: Com base no questionario inicial, suas expectativas perante o

material foram atingidas? Justifique sua resposta.

Asi m, todas as atividades apresent g
Al |calculos ja vistos em minha experiéncia ou na criagdo de planos de
trabal ho. o
Asi m, poi s passei a entender mel ho
A2 .
l i dar . o
A3 Asi m, pois foli adaptado ao que fo
i ntrodu-«o0 da mat®ria, exerc2cios,
A Asi m, at ® meoissounatprialéreureduima abordagem muito facil
de compreender . 0
AS Aisim, todos o0s assuntos tratados fo
trigonom®tricas. 0
A6 Asi m, pois ele trouxe pas snatematicgs,asandoo
bem explicado. o
A7 Asi m, porque de certo modo f oi I mp
tirar algumas d¥%vi das. 0
A8 An«o, depcersaternial estar completo, senti falta de alguns materiais
iniciais e essenciais ao curso.o
fi e acho que sim, ndo lembro exatamente do questionario inicial, mas
A9 | aprendi muito com esse material, como aplicar meus conhecimentos nas
pe-as que produzo. O
Al0 ([Aisim, pois o materi al utilizado est
All |[Aisicnoonsegui ter uma experi°ncia -ti.f/
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Asim, sent. gue o materi al estava |
Al1l2 | assim nos fazendo ter mais conhecimento e maior compreensdo para o

curso. o

Al3 [isim, propts atividades da 8rea con
Al4 [Aif oram, pois eu consegui aprender wu
Al5 lAisim, pois envolveu 0O qQue usamos na
Al6 flAisim, pois o question8rio foi bem o

Asi m, tirou v8rias d¥vidas que euso
AL desse material, que n«o seria tirad

Al8 [isim, esclareceram al gumas d%vi das

i s i m,ntewdo foi celacionado ao dia a dia, esclarecendo duvidas praticas

Al19 ) ) ]
e facilitando a compreens«o te-rica
A20 Asi m, d Yav i ttealas dd omraanmaneira bem interessante de se
aprofundar em assuntos |j8 conhecido
A21 |[Aisi m, muitas d¥Wvidas foram tiradas
Aforam si m, al gumas d¥%vidas foram
A22

compl eto. o

Fonte: Autoria prépria.

Desse modo, vinte e um alunos, ou seja, 95% dos sujeitos consideram que
suas expectativas iniciais foram atingidas e voltam a atribuir valor aos conceitos
matematicos que eles ja tinham visto e nos quais ainda poderiam ter duvidas, sendo
somente agora assimilados. O resultado também reflete a importéancia de
contextualizar um material tedrico com a pratica vivenciada, reforcando a ideia da
criacdo do grupo Relacdo Teoria e Pratica adotada pelo professor-pesquisador na

analise da questéo anterior (questao 1 do questionario de encerramento).
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Vale destacar que, em depoimento dado durante as aulas, A4 demonstrou
estar bem surpreso com o material utilizado, pois a linguagem adotada em algumas
literaturas didaticas as vezes é bem complexa, ao contrario da linguagem usada na
sequéncia proposta pela unidade didatica, o que a tornou mais acessivel, segundo
seu relato.

Como observado, apenas um aluno (A8) se mostrou contrario a superacao de
suas expectativas, ou seja, ndo teve suas expectativas atingidas, uma vez que para
ele o material deveria conter assuntos vistos como basicos perante a matematica,
ainda que ele proprio reconheca ndo ser béasico para todos. Quando questionado
pelo professor sobre quais conteldos eram esses, em depoimento, o aluno relata a
importancia de rever antes de qualquer assunto um breve resumo dos conjuntos
numericos com a turma, pois s6 assim eles ficariam menos dependentes de recursos
como a calculadora cientifica.

Ja& na terceira pergunta do questionario de encerramento, o professor-
pesquisador buscava entender se os alunos conseguiam visualizar uma relacao
entre os conteudos trabalhados e aqueles vivenciados em seu dia a dia, ou seja, se

foi possivel visualizar a contextualizacdo preterida pela unidade didatica proposta.

Quadro 107 Respostas da 32 questao do questionario de encerramento

Questdao 3: Na sua opinido, o material desenvolvido conseguiu vincular

relacdo entre Teoria e Pratica? Justifique sua resposta.

Asi m, afinal como <citado apeesentaiasran® t

Al | exercicio no material ja foram vistas em oficina estabelecendo assim uma

rela-«o direta entre as duas for mas

A2 fi s i fimemos calculos na teoria em que trabalhamos nas pecas na oficina,

isso ajudamuitonoc ompr eendi ment o. 0

=)}

A3 s i pois teve a melhoria do material, adicionado a peca que usamos no

nosso dia a dia, que entra como a p

Ad sitnmmdos o0s exerc2cios envolveram si

=)}
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i s i fimmente essas matérias teve nexo e onde elas se encaixavam aqui

A5
no SENAI . o

A6 Asi m, pois 0O que aprendemos na teor
como calcular RPM para as opera-»es

AT 1 fsi mgue g@plicou os calculosdonossodiaadi a de usi nageée

A8 Asi m, pots Lcore g analise de pecgas, cotagens e relacdes com as
pe-as que fazemos na pr8tica. o

A9 Asi m, houveram exempl os de pe-as
rela-«o. o0

Al0 isim, pois a parte te-rica est8§ bem

All |5 si m principal mente pedwtsr & §Vicud ®ss

Al2 Asim, o que foi ensinado na teoria

Al3 Aisim, pois O0OsS exerc2cios propostos

Ala |ieu acho mel hor bem mplhogdo fue a teorig apresde Mais
r8§pido. o

AlS Ahouve, pois as contas qQque estudamo

Al6 Asim, pois a teoria se aplica perfe

A7 Asim, ele mostrou Vv8rias coi s amateqalee
interligou as duas. 0

Al8 Aisim, pelo c8lculo do RPM, que eu a

A19 Asi m, a aproxima-«o entre ofici na org
contadarelacdocomodiaadi a. 0

A20

fisi m,

foram feitos na teoria, pr ocd
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(na oficina). o

Ap1 |Aisiom, pois todos o0s exerc?2cios qQque
na pr8tica. o
ADD Ahouve, porque toda prs8tica precis

fgori ao ® o que real mente ® preciso

Fonte: Autoria propria.

Desse modo, analisando as respostas apresentadas pelos alunos é possivel
notar a relevancia que eles deram ao material por ter aproximado uma unidade
curricular tedrica trabalhada em sala de aula com a prética realizada por eles nas
oficinas, demonstrando a importancia da criacdo de situacdes contextualizadas ao
ensino de determinados conteudos matematicos.

Contudo, o Al4 evidenciou em sua colocacdo que a teoria ndo era tao
importante quanto a pratica. Quando questionado pelo professor-pesquisador sobre
sua resposta, em depoimento, ele chegou a conclusao que nao foi muito objetivo em
sua explicacdo, mas que queria dizer que para ele o material ndo fez tanta relacao
assim com sua pratica, uma vez que para si a unidade didatica ainda possuia alguns
exercicios de resolucdo mecénica s6 que com menos intensidade, jA& que as
atividades eram relacionadas ao curso em que ele esta matriculado.

Por fim, quando solicitado aos alunos que dessem sugestfes de melhoria
para o material, tendo em vista que este nao foi projetado para ser estatico, pronto
ou acabado, mas com abertura e flexibilidade para reformulacdes, eles revelaram
suas percepcoes e necessidades quanto a apresentacdo do contetudo. Vale ressaltar
gue a numeracao dos alunos nédo indicados no quadro abaixo sdo daqueles que

deixaram essa questdo em branco, abstendo-se da resposta.

Quadro 117 Respostas da 42 questao do questionario de encerramento

Questao 4: Dé sugestdes de melhoria.

Al [inada a propor da minha parte. o
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Atrazer alguma pe-a de exemplo ao

com teoria e pratica juntos na mesma hora. Mas de forma geral achei muito

A2
bacana e ajudou muito meu entendimento sobre o que vivo em meu
cotidiano, tanto na vida pessoal qgu

A3 ARachei gue f oli muito boa essa mel ho
e com uma facilidade maior. o

v Afgost el bastant e, poderia trazer un
nN«o eram ma-antes, foi uma experi ®°n

A5 |[f'o material est8 -timo, n«o tenho ne

A6 ([ipoderia trazer mais pe-as comboexe

A7 |[Ainada a propor para mel hor . o
Aadicionar guest »es de Pl ano Car
trigonometria. Espero que o material completo esteja com demonstragdes
em pratica em todos os capitulos. Os célculos estdo muito bem colocados,

A8 porém € necessario que explique de onde os valores surgiram e por qué?
Isso evitaria duvidas futuras. Os exercicios estdo rapidos e objetivos!
Certamente classificamos em DIFICIL / MEDIO / FACIL. Comece com 0s
exercicios mais dificeis até mesmo na explicacdo, pois assim, quando
chegar aos exercicios faceis os alunos passardo mais rapido ainda. 0

A9 [imais pe-as e mais exerc2cios diver

Al3|inada a propor. o

A4 fapesar de achar que o material esta bem explicado e de uma maneira bem
facil, sugiro que tenha exercicios mais abertos e menos mecanicos. 0

Al6 [in«o vejo pontos para mel horar, poi

Al7 |/io material estava bom e n«o acho ¢
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A20 |[Af o bem bacan a,seentrat@r e sedar maisrs@gored @ s s U n

A1 fi a ¢ bemibacana, conseguimos relembrar varios conteidos e até mesmo
entendemos alguns conceitos que n«o

Ao Ain«o ® preciso mel horar, achei 0 ¢
aprender bastante e recordar muitamat ®r i a. 0

Fonte: Autoria propria.

Face as respostas apresentadas pelos alunos nessa Ultima questdo,
evidencia a aceitacdo e a aprovacao do material por parte deles, ainda que muitos
ndo possuissem sugestdo de melhoria. Eles lancaram um olhar critico sobre o
produto no sentido de avaliar a importancia de realizar certos ajustes. Dessa forma
A2, A4, A6, A8, A9 e Al4 sugeriram aperfeicoar o material, 0 que nos permite
repensar, em ac0Oes futuras, atividades que atendam essas demandas, a fim de
potencializar ainda mais a aprendizagem matematica mediante a contextualizacdo
do conhecimento veiculado no sentido de associar teoria e pratica. De maneira
geral, a recepcao foi positiva, jA que qualifica o envolvimento dos sujeitos com o

material proposto.
6.4 Sobre os efeitos da aplicacdo do produto a posteriori

Apdés um ano da aplicacdo da unidade didatica, o professor-pesquisador, ja
nao mais docente da turma em questado, procurou pelos participantes da pesquisa a
fim de colher depoimentos que pudessem colaborar com o problema de pesquisa:
que percepcgdes os alunos relatam de suas vivéncias no processo de realizar a
unidade didatica proposta?

Para isso indagou-se sobre a possibilidade desses alunos terem aprendido
trigonometria utilizando um material contextualizado.

Vale ressaltar que os alunos ainda foram denominados Al (aluno 1), A2
(aluno 2) e assim sucessivamente i como anteriormente 1 para preservar a
identidades dos sujeitos, mas tal denominacdo nesse momento ndo ¢é
necessariamente a mesma ja elencada nas sec¢des anteriores deste capitulo, pois
como era reta final do curso apenas nove alunos se propuseram a parar suas

atividades para conversar com o professor.
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Quadro 127 Depoimentos a respeito da aprendizagem

Questdo: Como que a unidade didatica proposta contribuiu para a sua

aprendizagem?

~

fa maneira que a trigonometria foi

das relagBes trigonométricas e mais que isso, importante para a

A2
compreensao de conceitos e aplicacbes na area da mecanica, pois quase
ndo matei mais pecas®. ©
fdurante os anos de curso, tivemos que adotar a trigonometria para

A3 encontrar valores que néo haviam sido cotados nas pecas, assim como nos
ajudou na realizacdo de provas externas e internas que envolvem o assunto
tratado. o

A7 fajudou a descobrir medidas ndo especificadas principalmente na area da
programa-«o CNC. 0

Ag fela me ajudou a ndo matar mais pecas, ja que consegui encontrar as cotas
que eram necessarias a nossa pratica. 0

Ao fela foi fundamental, com a utilizacdo dos céalculos podemos descobrir cotas

gue precisam ser descobertas. o

fela contribuiu para identificar cotas no torno CNC, e AutoCAD, que séao
Al5 | programas e maquinas que dependem de uma precisdo muito grande, e que

vem geralmente sem nenhumacont a . 0

fcontribuiu para a obtencéo de certas cotas, na maioria das vezes quando se
Al18 | tinha circunferéncias envolvidas ou em outros assuntos relacionados a

nossa area. 0

°® Um aluno mata uma peca ao usinar um material mais do que o esperado, ficando com medidas
inferiores aquelas previstas pelas cotas. Quando isso ocorre, a pec¢a vai para descarte e a operagao

tem que ser reiniciada.
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AL fcontribuiu para identificar cotas com angulos, cotas nado identificadas no
planode trabal ho. o

720 fa trigonometria nos ajudou para calcularmos medidas, descobrirmos os
©ngul os n«o especificados no desenh

Fonte: Autoria prépria.

Os depoimentos listados no Quadro 10, em sua totalidade, evidenciam a
importancia de conhecer com maior profundidade a trigopnometria para encontrar
cotas desconhecidas, o0 que colabora para que os alunos consigam efetuar suas
operacdes sem tenderem ao erro. Assim Al, A2, A3, A5, A7 e A8 levam a crer que
se a trigonometria vista ao longo do curso no SENAI fosse de fato contextualizada e
a abordagem do docente fosse fundamentada num material diferenciado, os
egressos conseguiriam ter mais sucesso em sua pratica profissional, conforme
relatado por A4, A6 e A9.

Desse modo, esses depoimentos interligados com a analise das respostas
obtidas na terceira questdo do questionario de encerramento vao ao encontro de
nossa questao de pesquisa e evidenciam as percepcdes que 0s sujeitos de pesquisa
tiveram ao trabalharem uma unidade didatica de trigonometria aplicada as atividades
rotineiras de profissionais da area da mecénica, tornando a aprendizagem mais
eficiente.

Ainda nesse viés, a fim de corroborar a resposta do problema ja enunciado, o
professor-pesquisador teve uma conversa com outros dois professores que
lecionavam, para a mesma turma, a unidade curricular Préatica Profissional e ambos
relataram que trabalhar esses conceitos no primeiro ano do curso e de forma
contextualizada s6 tem contribuido para a pratica que eles exigirdo dos alunos

diante das maquinas convencionais e computadorizadas. Com a explanacédo da

trigonometria, eles puderam notar que trés al unos conti nuaram

pecas, sendo que, para eles, os que continuam a errar sdo aqueles que ndo estao
no curso por vontade propria e decidem cumprir apenas alguns requisitos basicos

para ter a aprovagao necessaria.

a
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer da presente pesquisa, puderam ser notados o0s impactos
causados pela mudanca metodolégica ocorrida nos ultimos anos na instituicao
SENAI, que até entdo nao tinha mudado o material de apoio utilizado pelos docentes
que ali trabalham. Em torno disso, foi elaborada uma unidade didatica que tratava a
trigonometria de forma contextualizada, voltada & necessidade que o aluno ao longo
do curso precisaria, conforme prevé a nova metodologia SENAI e a expectativa dos
estudantes revelada nesta pesquisa.

Em vista disso, trabalhar conceitos trigonométricos em um curso de
Aprendizagem Industrial se faz importante devido a sua aplicabilidade e
necessidade. No entanto, a maneira como 0s conteudos em si sdo abordados é que
esta obsoleta e acaba, em sua maioria, dificultando o processo de aprendizagem de
determinados alunos, tendo em vista que estes hem sempre conseguem visualizar a
trigonometria em seu dia a dia.

No transcurso da pesquisa, 0 momento de maior dificuldade do professor-
pesquisador foi lidar com a angustia e com o sentimento de estar perdido, visto que
em alguns momentos vivenciava o conflito de mudanc¢a metodolégica em sua praxis.
Assim pode notar que a aplicacdo do material foi de suma importancia e muito
gratificante para sua carreira docente, contribuindo também para sua
profissionalizacdo. Ndo somente por ter sido um material desenvolvido pelo
professor-pesquisador, que por sinal reconhece falhas e conclui que ainda pode
haver melhorias, mas também por ver o brilho nos olhos dos alunos ao se
depararem com uma atividade diferente daguela a qual eles estavam acostumados e
gue muitas vezes se viam submetidos a realizarem mesmo nao conseguindo
relacionar teoria e pratica profissional, 0 que pode ocorrer tanto nas escolas de
educacédo basica quanto nas escolas de ensino profissionalizante.

Nota-se a colaboracdo que o material i Produto Educacional i teve na
formacdo de cada sujeito, j& que eles conseguiram conceber até o ultimo momento
de aplicacdo a relagcdo entre teoria e pratica. O mais interessante foi a relacédo e o
engajamento apresentados por eles, em momentos de reflexdo, entre um contetdo
ja abordado de forma mecéanica na unidade curricular Matematica Aplicada com o

conteudo trabalhado no material proposto, atendendo o objetivo da pesquisa, que
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consistia na elaboracdo, aplicacdo e validagdo de uma unidade didatica
contextualizada ao ensino de trigonometria. Deste modo, os resultados revelam que
foi possivel criar situacdes de aprendizagem de conteddos trigonomeétricos
contextualizados, integrando conceitos trabalhados simultaneamente, mesmo que
em unidades curriculares distintas e, por vezes, de forma mecanica.

Mesmo que os alunos ainda pertengam ao curso estruturado na metodologia
antiga, utilizada parcialmente pelo SENAI-SP, destaca-se a importancia e relevancia
deste trabalho de pesquisa, visto que se abriu uma possibilidade para trabalhar
situacbes de aprendizagem desafiadoras que, além de colaborar com a formagéo
educacional do individuo como parte fundamental do processo, corroboram a
contextualizacdo do conteddo matematico, a fim de dar sentido aos conceitos

estudados em vista de sua pratica profissional.
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CHASSTE OADS TRCMA OUS A Sim AL LO s A

Question8rio para coleta de dados da pesgq

unidade didaticaparaocur s o de Aprendi zagem I ndustri al

1) Quais conteudos matematicos poderiam ser explorados previamente para usinar
esta peca? (Peca: eixo cilindrico de trés corpos i tarefa 19 do Caderno de Tarefas

Caminhao Betoneira Cara Chata).

2)Durante a usinagem de uma pe-a, O que dev

a peca?

3) Quais conteldos matematicos poderiam ser explorados com relacdo a resposta

da questao anterior?




66

4) Deixe sua sugestdo de como tais conteudos podem ser trabalhados para
contribuir com uma aprendizagem mais efetiva (quanto ao contettdo matematico e a

relacdo da atividade pratica).
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Questdo 1: Quais conteudos mateméticos poderiam ser explorados

previamente para usinar esta peca? (Peca: eixo cilindrico de trés corpos 1

tarefa 19).

AL nASs medi das da pe-a (largur a, al t
C8l culos como RPM, que ® o tanto qu

Ao AOper a-»es b8sicas, c 81 cul ocircuhferéndP
medi das, mil2metro e polegada, c8lc
ACal cul ar RPM, avan- o, adi - «o, Ssubt

A3 de unidades e comprimento da circun

A4 'lAC8l cul os de avan-o0o e RPM. 0

A5 AC8l cul o de RPM

A6 (ACal cul ar o RPM. 0

A7 'AC8l cul os de subtra-«o. C8lculos pa

A8 |[AAdi - «0, subtra-«o, multiplica-«o0 e

A9 [AiAs medidas, o di ©metro e os ©ngul o

Al0 |[AiMedi das. 0

ALl ACal cular o di ©metro tot al dpara pae errar,
a medida da pe-a e tamb®m cal cul ar

Al2 |[AiSubtra-«o, adi-«o0o, multiplica-«o0 e

Al3 [AMul ti pli ca- «a0 adi - «o0, di vi s«o

A4 ACal cul act€, oRiBnm¢tro méximo, probabilidade de uma medida dar
errado,c 81 cul o da i ntoler®©ncia. o

Al5 A C8Il cul os de RPM e avan-os, cont a
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material tirar, adicdo, transformacdo de medidas, comprimento da

circunfer°ncia, teorema de Pit8g8gora

AA subtra-«o ou adi - « baixasao cdlonlondo avhrego,

Al16 . .
rom, a medida da profundidade do fur
Al7 |[AC8l cul o de RPM, subtra-«o, soma. 0
ASubtra-«o, adi - «o, c8lculo do RP
Al18 _ .
vel ocidade de corte. o
AC8I c ulPM; Ghleulo Ba area do circulo; a probabilidade do operario
A19 | matar a peca de acordo da tolerancia de erro; adi¢cdo; subtracéo; Calculo da
circunferéncia; trigonometria.o
A20 [AC8l cul o de avan-o0o ou RPM. 0
A21 |[isubtra-«o, adi-«o; C8lculo de RPM,
A22 /ASoma e subtra-«o, c8lculo de rpm. o
A3 ACont as b 8§ sg¢gada a subtrdgéo, aaldulos com férmulas prontas,
nocao de simbolos matematicos (0,87t ol er ©nci a), conV
AROpera-»es b&8si cas cC omo adi - « alivisios
A24 | conversdo de medidas; calculos como RPM, tolerancia e avan¢o além de

8rea e cumprimento da circunfer®°nci

Questao 2: Durante a usinagem de uma peca, o que deveria ser observado

para n«o fAimataro a pe-a?

Al [AAs medi das em geruaitsi,r apanus twa id aq yeq
A2 'lAAs medidas dela e as velocidades d
A3 [iAs medi das como: di ©metr o, compri
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para tal material e operacdo, RPM e avanco correto, tolerancia, qualidade

dasf err amentas. 0O

A4 'lARAs medidas, a toler®©ncia, a rugosi
AS AMedi das da pe- a, guanto vamos des
pe-a, rugosidade. O
ARA cada passo realizado na pe-a, %
A6 | respeitar a tolerancia, rugosidade. Prestar atencdo nas demonstragbes de
dicas. o
A7 AAs medi das, o] compri mento total,
di ©metros. 0
A8 [AVeri ficar a toler®©ncia.o
A9 (A0 tamanho da pe-a, ol har todas as
Al0 (i@ amanho da pe-a milimetricamente ¢
A1 AConferir a folga da m8quina, cal cu
medir a pe-a antes de come-ar a usi
Al2 ([AiVeri ficar as toler®©ncias das medi d
Al3 [AiVeri ficar as toler®©ncias das medi d
Al4 ([AiSua intoler®©ncia, 0o avan-o0o, O0 reba
ALS AO compri mento, di ©metr o, posi-«o d
tamanho da broca para fazer furo de
ALS AnO r pm, o prafundisadeao fura, o alinhamento do bits, posicao da
ferramenta e do carro, O acerto das
Al7 ([AiMedir constantemente a pe-a, calcu




71

Al8

AVeri ficar as medidas e comparwrsep
c8lculo de RPM est8 certo.o

AL nASs medi das corretas da pe- a; A m
m8quina est8 funcionando bem; Confe

A20 [AAvan-o0.0

A1 ASe todas as ferramentas eesth raomedidd e
toler®©ncia de erro; RPM e velocidad

A22 (A Di ©metro, toler©ncia, rpm, compr i n
APara n«o MAmataro uma pe-a, devemg

A23

minimo, que alguns acabam confundindo, célculos corretos de adicdo e
subtracdo; o material utilizado; calculos de rotacdo e avanco; Ferramentas

utilizadas; Utilizar corretamente instrumentos de medi¢c&do.0

A24

i Devemos veri ficar 0S c8l cul os,

ferramentas corretas e ficar atentos a toleréncia permitida.o

Questdo 3: Quais conteudos matematicos poderiam ser explorados com

relacdo a resposta da questéo anterior?

ACont e¥%“dos da matem8tica bS8sica (

Al compl exos como de di ©metr o/ rai o, av
A2 [iMedi das, mil2?metro, c¢c8lculo de ava

AiMatem8tica simpl es, nNo- »es de m
A3 transforma-»es de medidas, c8lculo
A4 |[ASubtra-«o, equa-«o do 1U grau, est
A5 [iEqua-»es do 1U grau, subtra-«o, tr
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A6 ["NEqua-»es, ©ngulos, subtra-«o, trig

A7 |[AiC8l culos de subtra-«o, Pit8goras. o

A8 |[AAdi -«0 e subtra-«o.2o0

A9 ' ASubtra-«o e adi-«o0.0

ALL AFra-«o, tri gono mdivisdo @ara catculdr asimpdidase as
©ngul os. Para calcular a folga, voc

Al2 |[A Adi - «o0, subtra-«o. 0

Al3 |[ASubtra-«o, adi - «x0. 0

Al4 ([iCal cul ar o tanto de mm para retira

Al5 |[AC8 I cduel orsai o, ©ngul o, c8lculo de av:

Al6 |[AnAdi - «0, subtra-«o, c¢c8lculo de RPM,

Al7 |[AWSubtra-«o da medida atual e a esti

Al8 |[WiRacioc2nio r8pido, saber fazer <con

Al9 |[AiConverter as medidas; Calcular as
ARacioc2nio | -gico e conceitos b§8si

A21 o .
e divis«o. o0

A2 AGeometri a, matem8tica simpl es, me
medidas, trigonometria, ©ngul os . 0

A23 APoderia ser wutilizado divis«o e m
de formulas preparadas, convers«o d
AfMat em8tica b8si ca, trigonometri a

A24

representa-«o da pe-a. o
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Questdo 4. Deixe sua sugestdo de como tais conteudos podem ser
trabalhados para contribuir com uma aprendizagem mais efetiva (quanto ao

conteudo matematico e a resolucéo da atividade pratica).

ARefor-ar al gumas coi sas C 0omo rai (

Al | \
tri ©ngul os. o

A2 AExemplos com a pr - -pria pe-a, a pro
APraticar cont e%dos gue mai s ut il

A3 Exemplo: calculo de avanco, RPM, transformacdo de medidas, etc.
Atividades mais dinamicas com demonstracdo de onde vai ser a
aplicabilidade da mat ®ria. 0

A4 (AiDar exempl os que vamos usar na ofi

A5 |AiDar exempl os que iremos usar na of

A6 |(lADar demonstra-»es na oficina, trei

A7 |[APit8goras. o

A9 [AiMai s exer cpprc§toisc gpadea caont as. 0
AFazendo exerc2cios prs8ticos, medi n

All | angulos. Indo até a maquina vendo se tem que fazer e calculando a medida
para consertar. o

Al2 |[AiMai s exerc2cios sobre RPM, o0tol er ©n

Al3 |[iMai s exerc2cios para praticar as ¢

Al4 |[iDocument 8rios, | eituras, exerc2cio

Al5 |lhFazer as medi das, c 8l cul o9 apapratcanac:
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oficina. o
Al6 | nFaaemsinagem da pe-a, fazer os ¢c¢8I
Al7 |[hDesenvolvendo a pe-a com exerc2cio
Al8 |lAPraticar mai s as equa-»esS Qgue sS«O0

ATreino

de c8Il cul os velomidagleede eatiocipica estadar

A19

mais a fundo sobre os conte%dos. O
A21 [APraticando com exerc2cios e demons
A22 [WDemonstra-«o0o com a pe-a pronta.o

A23

iDei xar

qguestao de raciocinio.o

mai s | -gico e n«o deixar t(

A24

RO i deal

diretamente na pe-a. o

seria ter mais pratica, %
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1) Qual fator motivador o levou a participar e desenvolver as tarefas propostas?

2) Com base no questionario inicial, suas expectativas perante o material foram

atingidas? Justifique sua resposta.

3) Na sua opinido, o material desenvolvido conseguiu vincular relacéo entre Teoria e

Pratica? Justifique sua resposta.

4) Dé sugestdes de melhorias.




77

APENDICE D i TERMO DE AUTORIZACAO DA DIRECAO DO
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Eu, , abaixo

assinado, responsavel pela instituicao de ensino:

autorizo a realizacdo da pesquisa intituladain Um est udo a partir da
unidade didatica de trigonometria em um curso de Aprendizagem Industrial T
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Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamacées do sujeito pesquisado
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APRESENTACAO

Este material foi produzido com o intuito de colaborar no ensino
contextualizado de trigonometria para alunos do curso de Aprendizagem Industrial
Mecanico de Usinagem. O produto foi pensado e preparado com finalidade de
diminuir a atual distdncia existente entre as unidades curriculares Matematica
Aplicada a Usinagem e Usinagem em Maquinas Convencionais, a fim de
contextualizar os conhecimentos matematicos aqui apresentados, associando teoria
e pratica.

Nossa intencdo é apresentar ao aluno topicos essenciais do conteudo de
matematica que serdo aplicados aos processos de usinagem, por meio de textos
que deem condicdo para uma reflexdo das atividades a serem desenvolvidas,
acreditando que o material auxiliara no despertar de novas formas de trabalho e
aproximara o ensino da matematica com a realidade vivenciada por eles na pratica
profissional.

Sobre isso, Medrado (2006) afirma que:

contexto [...] € aquele que traz para a cena interativa, ndo apenas
aspectos linguisticos, paralinguisticos e suprassegmentais, mas
elementos corporais, gestuais, identidades institucionais e papéis
sociais, ou seja, elementos socioculturais, produzindo uma relagéo
dindmica entre linguagem, cognicéo e interacao. (p. 104).

Deste modo, as atividades voltadas ao contexto profissional dos alunos, que
constam neste material, chamado de produto educacional, sdo resultados de uma
pesquisa realizada no Mestrado Profissional em Ensino de Matemética, da UTFPR T
Campus Londrina (PPGMAT). Elas encontram-se no apéndice E da dissertacao
intitulada Desenvolvimento de uma Unidade Didéatica de Trigonometria em um curso
de Aprendizagem Industrial i Mecéanico de Usinagem, sendo que o conjunto de
tarefas foi aplicado em uma das turmas do curso de Mecéanico de Usinagem, de uma
escola SENAI localizado no interior do estado de S&o Paulo.

A contribuicdo esta em ofertar um material com linguagem simples e
contextualizada em que professores e estudantes possam se utilizar no processo de
ensino-aprendizagem para a pratica profissional.

Cabe salientar que esse material € uma montagem por parte do pesquisador,
usando a ideia da importancia de contextualizar conteados trigonométricos. Para a

confeccdo da parte tedrica (textos) e das atividades, foram realizadas adaptacoes
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dos livros adotados pela instituicdo: SENAI (1999, paginas 22 e 23); SENAI (2004,
da pagina 3 a pagina 7), SENAI (2007, da pagina 243 a pagina 264), SENAI (2010,
da pagina 243 a pagina 274), SENAI (2015, da pagina 217 a pagina 240), bem como
de livros didaticos i citados nas referéncias T que pudessem, de alguma forma,
contribuir para a constru¢ao do saber trigonomeétrico.

A avaliacdo da aprendizagem, por sua vez, deve ser continua, porém cabe a
cada professor optar pela forma avaliativa que melhor Ihe convém, respeitando os

critérios de avalicdo estabelecidos pela sua instituicdo de ensino.

Prof. Lucas Henrique dos Santos

Profa. Dra. Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha
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1 TRIGONOMETRIA
1.1 Introducéo

Para SENAI (2007) a trigonometria é encarada como parte da Matematica
aplicada extensivamente na resolucédo de problemas de Engenharia e Astronomia,

sendo de especial importancia nos levantamentos topograficos.

Um tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica
com o desenvolvimento de habilidades e competéncias é a
Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as aplicaces,
evitando-se 0 investimento excessivo no calculo algébrico das
identidades e equacdes para enfatizar os aspectos importantes das
funcdes trigonométricas e da andlise de seus gréficos.
Especialmente para o individuo que nao prosseguird seus estudos
nas carreiras ditas exatas, o que deve ser assegurado sdo as
aplicacbes da Trigonometria na resolucdo de problemas que
envolvem medicbes, em especial o calculo de distancias
inacessiveis, e na construcdo de modelos que correspondem a
fendmenos periddicos. (BRASIL, 2000, p.44).

Deste modo, com aplicacdo de trigopnometria, podem-se medir larguras de rios
em trechos inacessiveis, alturas de montanhas e até mesmo distancias de estrelas.

Em mecanica, a trigonometria € muito utilizada para determinacao de angulos
e medidas de algumas partes cénicas de uma peca qualquer.

Para o projetista de maquinas e ferramentas, controlador de qualidade,
serralheiro, funileiro, caldeireiro, etc. é indispensavel o conhecimento de
trigonometria.

E muito comum o desenho especificar somente a medida maior ou menor e o
comprimento da peca. O profissional deve, entdo, calcular o angulo de inclinacéo
dessa peca para poder fabrica-la, o que ele consegue com o auxilio da

trigonometria.
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Figura 11 Eixo cilindrico

80

@ 30
@50

Fonte: SENAI (2007, p. 244).

Neste viés, o triangulo € uma das mais importantes figuras da geometria. Ele
possui propriedades e definicbes de acordo com o tamanho de seus lados e a

medida dos angulos internos.

Quanto aos lados, o triangulo pode ser classificado da seguinte forma:

Equilatero: possui todos os lados com medidas iguais.
Is6sceles: possui dois lados com medidas iguais.

Escaleno: possui todos os lados com medidas diferentes.

Quanto aos angulos, o triangulo pode ser:

Acutangulo: possui os angulos internos com medidas menores que 90°.
Obtuséangulo: possui um dos angulos com medida maior que 90°.

Retangulo: possui um angulo com medida de 90°, chamado de angulo reto.

1.2 Relagdo Teorema de Pitagoras

No triangulo retangulo, o lado oposto ao angulo reto (o maior) recebe o nome

de hipotenusa, e os outros dois lados chamam-se catetos.
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Figura 271 Triangulo retangulo

cateto

cateto

Fonte: Adaptado de IEZZI (2013, p. 10).

A relacdo entre a hipotenusa e o0s catetos no triangulo retangulo é: o
guadrado da medida da hipotenusa é igual a soma dos quadrados das medidas

dos catetos.

Figura 31 Relacdo de Pitagoras

Fonte: SENAI (2007, p. 245).

Onde:



c*=5°=25
a?=3%2=9 25=9+16
b®=4°=16

Resumindo:

Quadro 171 Relacdo de Pitagoras

92

c | Medida da hipotenusa | ¢? = a2 + b? c=Md o
b | Medida do cateto menor | b?2=¢c? a2 b=Now &
a | Medida do cateto maior | a?=b? c? a=lo o

Fonte: Adaptado de SENAI (2007, p. 245).

1.3 Aplicacéo da relacéo de Pitdgoras

1.3.1 Nos poligonos

Em calculos de diagonais e alturas e vice-versa.

Figura 41 Poligonos

<>

Fonte: SENAI (2007, p. 246).

1.3.2 Nas oficinas

Em célculos de cotas ndo especificadas no desenho.
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Figura 51 Pega chanfrada

Fonte: SENAI (2007, p. 246).

1.3.3 Nas pecas cbnicas e manipulos

Em calculos de medidas para verificacdo e construcdo, como por exemplo,

em encaixes tipo rabo de andorinha.

Figura 6 Rabo de andorinha

AN

Fonte: Adaptado de SENAI (2007, p. 246).

Exemplo

Calcular a cota D especificada no desenho.

Figura 77 Peca com ponta esférica

Fonte: SENAI (2007, p. 247)

1° passo: encontrar o tridngulo e destaca-lo.
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Figura 8 1 Extragao do triangulo retangulo

Fonte: SENAI (2007, p. 247).

2° passo: aplicar a relacao de Pitagoras.

x* = 187 + 24
X=Vpy ct X = VI Tt 1T
X=MogTuUX® x =30

D =2x

D=2.30

D =60 mm

1.4 Praticando

1) Os lados de um triangulo ABC medem 10 cm, 24 cm e 26 cm. Vocé pode afirmar

gue esse triangulo é retangulo?

az=Db2+c?
a®= 10"+ 24°
a’ =100 + 576

a’ =676
a=Vox @

a=26cm

R: Sim, Utilizando o Teorema de Pitagoras, afirmamos que este triangulo é retangulo.

2) Calcule a distancia x.



Figura 91 Peca quadrada com furos

82

82

Fonte: SENAI (2007, p. 257).

a2=h2+c?
x* = 82°+ 82°
X2 = 6724 + 6724
x* = 13448
X=MpotTT Y
x =115,96

R: A distancia x equivale a 115,96 mm.

3) Calcule o comprimento da cota x da peca abaixo.

Figura 107 Pega com recorte

X

25 20
23 9
Fonte: SENAI (2015, p. 235).
a®=23%+15° Xx=25+a+20
a®=529 + 225 X =25 + 27,45 + 20
a®=754 X = 72,45

95
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a=2745

R: A cota x mede 72,45 mm.

4) De acordo com o desenho abaixo, qual deve ser o didametro de um tarugo para

fresar uma peca de extremidade quadrada?

Figura 117 Tarugo de ferro

Fonte: SENAI (2015, p. 238).

az=Db2+c2
x* = 25% + 25°
x* = 625 + 625

x> = 1250

X=WMpgqgum
x =35,35

R: O diametro do tarugo é de 35,35 mm.

5) Calcule a cota p.
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Figura 127 Pega com rebaixo

50

|

|
980

|

Fonte: SENAI (2007, p. 257).

az=Dbz+c2

40% = 257+ X

1600 = 625 + x2

x> = 975 P=4071 31,22
X=Vwy v P=8,78

x = 31,22

R: A cota p equivale a 8,78 mm.

6) Qual é a distancia entre os centros dos furos A e B? Dé a resposta em milimetros.

Figura 131 Representacdo de furos em polegadas mistas

Fonte: SENAI (2015, p. 238).
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2-Ad = 2.-.25%, 4 + 1-A = 1.-.25%, 4 +

2-A = 50,8 + 12,7 1-A = 25,4 + 19,05
2-A = 63,5 mm 1-A = 44,45 mm
a2:b2+02

x* = 63,5% + 44,45°
x? = 4 032,25 + 1 975, 8025
x? = 6 008,0525

x= o@mnmnhpu ¢ v
X =77,51 mm

R: A distancia entre os centros dos furos A e B é de 77,51 mm.

1.5 Relacionando teoria e pratica

Na confec-«o0o do ACaminh«o Betoneirao,
do atual curso de Aprendizagem Industrial i Mecéanico de Usinagem, é exigida a
producdo de um eixo cilindrico de trés corpos i Tarefa 19: Caderno de Tarefas 1
(SENAI, 1999).

Para melhor visualizacdo, segue a representacdo deste eixo, que sera

usinado, em trés dimensoes:

Figura 14 7 Eixo cilindrico de trés corpos i 3D

Fonte: Autoria propria.
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Por outro lado, segue a forma cujo eixo sera apresentado no seu plano de

trabalho, fornecido na pratica profissional:

Figura 157 Eixo cilindrico de trés corpos i planificado

Fonte: Adaptado de SENAI (1999, p. 22).

Contudo, como observado, as cotas ndo sdo esclarecidas. Seu dever neste
momento € aplicar os conceitos fundamentais de trigopnometria para encontrar as

cotas necessarias.

1° Passo: Sabendo que a diagonal do corpo menor a ser torneado mede
aproximadamente 31,76 mm, determine o diametro que este corpo devera assumir,
depois de usinado.

(Observacao: aproxime o resultado para o maior inteiro).

az=Db2+c2
31,76° = b* + 15°
31,76%1 15° =b?
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b® = 783,6976

b=ux Vwwx o
b=27,99 mm

b 4 28 mm

2° Passo: Sabendo que a diagonal do corpo central deste cilindro mede
aproximadamente 74,4 mm, determine o comprimento da cota x que esta faltando.

(Observacao: aproxime o resultado para o maior inteiro).

*‘éf

az=Db2+c2
74,47 = X* + 447
74,4771 44% =X
x* = 3.599,36
X= 08 Wmwe
X =59,99 mm

X a 60 mm

3° Passo: Sabendo que a diagonal do corpo maior deste cilindro mede
aproximadamente 63,25 mm, determine o diametro que este corpo devera assumir,
depois de usinado.

(Observacao: aproxime o resultado para o maior inteiro).
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15

a?=hb2+c?
63,25” = b + 40°
63,25° i 40> = b’
b® = 2.400,5625
b= x & mwmgcu
b =48,99 mm

b & 49 mm

Depois de aplicados todos os passos, agora cologue todas as cotas em um so

desenho e maos a obra!



K
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2 RELACOES TRIGONOMETRICAS

2.1 Introducéao

Ha muito tempo, algumas medicdes eram realizadas de formas indiretas,
principalmente referentes aos corpos celestes, para a navegacdo. Com o estudo das
relacBes métricas no triangulo retangulo, estas medidas se tornaram mais eficientes
e mais precisas (SENAI, 2015).

No triangulo retangulo, existem algumas importantes relacdes. Uma delas é o
Teorema de Pitagoras, ja citado anteriormente, outra seriam as Relacfes
Trigonométricas, que admitem trés casos: seno, cosseno e tangente. Tais relacdes
possibilitam novas visGes de ferramentas matematicas capazes de tornar viaveis 0s

calculos outrora impossiveis.

2.2 Seno

A razéo entre o cateto oposto do angulo e a hipotenusa tem o nome de seno
(sen).

Determinar o seno dos angulos Ae "Ado triangulo.

Figura 16 7 Triangulo retangulo para identificacdo do seno

b=8,66

Fonte: SENAI (2007, p. 249).

sen! = =—= —=0,5
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2.3 Cosseno

A razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa tem o nome de cosseno
(cos).

Determinar o cosseno dos angulos ‘Ae "Ado triangulo.

Figura 177 Triangulo retangulo para identificacdo do cosseno

Fonte: SENAI (2007, p. 249).

cos! = =—=

cos" = =—= —=0,5

2.4 Tangente

A razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente tem o nome de tangente
(t9).

Determinar a tangente dos angulos Ae "Ado triangulo.



Figura 18 7 Triangulo retangulo para identificacdo da tangente

Fonte: SENAI (2007, p. 250).

tg! =

22
<
o
A
b=8,66 c
=== ——=0577
h
h
=== — =1732
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Observacao: Vale lembrar que a tangente também pode ser obtida através da razédo

entre as medidas do seno e cosseno, nesta ordem.

2.5 Angulos notaveis

No triangulo, os angulos de 30°, 45° e 60° sdao considerados notaveis, pois

estdo presentes em diversos calculos.

Por esse motivo,

seus valores

organizados em uma tabela. Veja:

Quadro 21 Angulos notaveis

trigonométricos correspondentes séo

30° 45° 60°
Seno P Vi Vio
C C C







