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Ao Educimat (IFES),

Ao Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica -
GEPEM-IFES,

aos professores(as) e alunos(as) do Curso Técnico em Metalurgia
Integrado ao Ensino Médio para Jovens e Adultos,

aos familiares e amigos.

O que nos parece indiscutivel é que, se pretendermos a
libertagdo dos homens ndo podemos comegar por
aliend-los ou manté-los alienados. A libertacdo
auténtica, que é a humanizagdo em processo, hdo é
uma coisa que se deposita nos homens. Ndo é uma
palavra a mais, oca, mitificante. E prdxis, que implica
a agdo e a reflexdo dos homens sobre o mundo para
transformd-lo.

Paulo Freire
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Apresentacao

Desenvolvemos uma pesquisa em Educacdo Matematica no
Instituto Federal do Espirito Santo _ campus Vitéria durante o
ano de 2012 e 2013. Escolhemos o Curso Técnico em Metalurgia
Integrado ao Ensino Médio para Jovens e Adultos por se tratar de
um campo em constru¢do, propicio para pesquisas, com
peculiaridades na intersecdo dos campos de formacio técnica
com a modalidade de jovens e adultos.

Como a pesquisadora também foi professora em turmas desse
curso, a busca por recursos didaticos utilizados em praticas de
ensino que sejam apropriados para essa modalidade de jovens e
adultos tornou-se uma necessidade real. Nos caminhos trilhados
pelos procedimentos investigativos e na elaboracao deste
produto - sequéncias diddticas - foi importante compreender o
processo da integrac¢do curricular prescrita para o curso.

Por acreditarmos em uma educagdo que contribua em uma
formacdo mais humana com inser¢do de uma matematica critica,
que propicie aos sujeitos autonomia suficiente para desenvolver
habilidades matematicas, resolver problemas, lidar com
tecnologias e articular os conceitos matematicos com outras
areas do conhecimento, voltamos a atencdo as pessoas
envolvidas e investigamos as consideracdes de alunos e
professores sobre os recursos didaticos utilizados no ensino e
aprendizagem de matematica, em meio a uma idealizada
proposicao de integracao curricular.

Compreendemos que a educac¢do de jovens e adultos necessita
um olhar inclusivo que permeia desafios no campo educativo,
social, politico e econdmico. Para lidar com essa complexidade do
curso, procuramos entender as considera¢des expressas pelos
educadores e educandos no sentido de identificar aspectos
suscitadores de inovagdes significativas no ensino de
matematica.




Como resultado dessa pesquisa, elaboramos esse Guia Didatico
de Matematica com sequéncias diddticas, que incluem exemplos
de atividades propicias a estimular a metacognicio e a
articulacdo entre a matematica e os conhecimentos da area
técnica de metalurgia. Trata-se de sugestdes praticas para o
professor de matematica que atua na EJA/Proeja,
especificamente no curso de metalurgia. O objetivo principal é
propor ao professor meios de integrar conhecimentos de
diversas disciplinas, com o intuito de desenvolver a criatividade
e motivar os alunos no aprimoramento dos seus saberes e
promocao do interesse por temas do curso de metalurgia.

Vitoéria, Espirito Santo, 20 de julho de 2013.

Adriana Piumatti de Oliveira
Ligia Arantes Sad




Introducao

Um trabalho pedagégico pautado em uma educagdo dialdgica,
que transite da consciéncia ingénua para a consciéncia critica,
necessita de concep¢des educativas transformadoras. Nesse viés,
a pesquisa na realidade da escola publica, no campo especifico da
modalidade de ensino de jovens e adultos, promove reflexdes
sobre contradicdes sociais, politicas publicas e praticas
educativas que emergem desses contextos.

Conforme Freire (1996) o professor precisa considerar a
identidade do educando em um trabalho continuo de reflexdo
critica sobre sua pratica de ensino, para que seja comprometido
com o direito a uma educagdo que impulsione a autonomia,
respeite as diversidades e considere os conhecimentos culturais.

Pesquisas em Educagdo Matematica também tém indicado o
ensino e aprendizagem de matematica em contexto dialdgico
critico, que possibilite articular a matematica com problemas
reais sociais. Nesse sentido, ao compreender a necessidade de
dar suporte as nog¢bOes matematicas na realidade de ensino
EJA/Proeja em cursos profissionais, faz-se pertinente avaliar os
significados culturais dos sujeitos para apropriar o ensino de
acordo com as especificidades existentes. Conforme Skovsmose,

A educagdo matematica critica deve sempre
estar vinculada as questdes de igualdade, e,
por conseguinte, deve tentar considerar a
natureza dos obstdculos de aprendizagem
que os diferentes grupos de estudantes
podem  enfrentar.  Considerando  os
horizontes futuros dos estudantes, a
educacdo matematica critica torna-se a
pedagogia da esperang¢a (SKOVSMOSE, 2007,
p.76).




No decorrer da pesquisa identificamos que os alunos do curso
investigado trazem consigo uma trajetéria escolar de uma
matematica marcada pelo processo de memorizacao e repeticdo
de férmulas. Isso provoca uma consequente dificuldade em
estabelecer relacdes entre os conceitos da matematica e sua
utilizacdo em outros contextos, realizar abstracdes e
generalizacdes, interessar-se pela Resolu¢do de Problemas e
desenvolver habilidades matematicas. Dessa forma, os alunos
tém certo receio por praticas diferenciadas de ensino, como por
exemplo, a Resolucdo de Problemas. Nesse sentido, buscamos
nesse Guia Didatico, inserir nas sequéncias didaticas aplicacdes
da matematica com presenca interdisciplinar, em uma proposta
que propicie elaboracao de projetos, investigacoes, a Resolucdo
de Problemas e o diadlogo constante entre professores, alunos e
vice-versa.

As concepgdes sobre Resolugdo de Problemas tém sido
discutidas nos estudos sobre educagdo matematica. Para Smole e
Diniz (2001) a Resolu¢do de Problemas inclui um significado
metodoldgico no ensinar e aprender matematica, porque trata de
situagdes-problemas que ndo tém respostas evidentes, que
permitem articular conhecimentos, abertura a aprendizagem de
novos conceitos e decisdes em busca das solugdes. Nas reflexdes
sobre problemas matematicos interessantes e suas discussbes
acerca das resolugdes obtidas, Silva e Filho (2011) abordam
diferentes modos de andlise de enunciados de problemas e
possiveis estratégias.

Segundo Zabala (1998), as sequéncias didaticas podem ser
articuladas com diversas metodologias ou formas de ensinar de
acordo com os critérios que se adaptam com a realidade dos
alunos. Nestas sequéncias os conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais estdo presentes conforme o ritmo
proposto na elaboracdo e desenvolvimento das mesmas. Ao
preparar as sequéncias didaticas examinamos seu sentido no
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proposito de adequar os recursos didaticos para sua aplicacdo
pratica em aulas de matematica.

Por também nos preocuparmos com a integra¢do curricular
proposta no curso pesquisado, preparamos as sequéncias de
modo a associar as disciplinas de ensino médio com as do técnico
em metalurgia. Por isso, buscamos temas pertinentes a conceitos
da metalurgia articulados com outros saberes. Para Ciavatta:

Tanto os processos de ensino-aprendizagem
como de elaboracdo curricular devem ser
objeto de reflexdo e de sistematizacdo do
conhecimento através das disciplinas basicas
e do desenvolvimento de projetos que
articulem o geral e o especifico, a teoria e a
pratica dos conteudos, inclusive com o
aproveitamento das licdes que os ambientes
de trabalho podem proporcionar (visitas,
estagios etc.) (CIAVATTA, 2005, p.100).

Assim, as duas sequéncias didaticas de matematica foram
elaboradas com a intencdo de motivar os alunos para
investigacdes pertinentes ao curso, no sentido de compreender
os conceitos matematicos e metaldrgicos envolvidos, aplica-los e
relaciona-los a diferentes disciplinas.

A sequéncia 1 denominada Projeto Integrador: “Gangorra
Adaptada” foi uma proposta aplicada no curso pesquisado
durante o ano de 2012 com a participacdo da professora
pesquisadora e outros professores, por meio do Projeto
Integrador. Enquanto que a sequéncia 2: Calculos matematicos
com a reciclagem de latinhas de aluminio fica como sugestio
a ser aplicada. Esta sequéncia 2 foi idealizada a partir da
realizacdo da sequéncia 1, na qual no processo de investigacdo
metaltirgica surgiu a ideia de se pesquisar sobre o aluminio e
suas ligas. Com o propésito de instigar o interesse dos alunos
sobre conhecimentos acerca do aluminio e do professor para o
ensino de conceitos matemadticos interligados a esse metal,
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achamos interessante um estudo sobre reciclagem de latinhas de
aluminio. O intuito foi, portanto, de abordar estudos envolvendo
o aluminio em uma visdo critica social e econOmica,
aproximando a questdes relacionadas as experiéncias de vida,
fator importante na educacio de jovens e adultos.

1. Sequéncia Didatica 1

Sequéncia didatica para o curso de Matematica do
IFES
/Vitoria

Titulo: Projeto Integrador: “"Gangorra Adaptada”

Publico Alvo: Alunos do Curso Técnico Integrado em Metalurgia Proeja

Problematizagdo: | Construir a “Gangorra Adaptada” articulando a conceitos
de matematica, fisica, filosofia, desenho técnico e
metalurgia.

Objetivos Gerais: | Promover um trabalho interdisciplinar por meio do Projeto
Integrador. No campo da matematica: aplicar, de modo
correlacionado a outros conhecimentos, os conceitos de
semelhanga de tridngulos, proporcionalidade e unidades
de medidas na “Gangorra Adaptada”, diversificando os
recursos didaticos utilizados.

Conteudos e Métodos

Objetivos Conteidos

Especificos trabalhados Dinamicas

Promover um | Educagdo (M1) Na primeira aula os
trabalho  coletivo | Sustentavel. alunos discutem coletivamente
em um projeto que e escolhem um tema que esteja
associe 0s inserido na pratica social e
conhecimentos cultural dos alunos. Apoés a
escolares com escoha da temdtica, os
temas reais. educandos elaboram por escrito
as etapas do projeto. O tema
escolhido pela turma A foi
“Educar para um modo de vida
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sustentavel”.

Promover uma
interdisciplinaridade
no curso em torno
do tema escolhido.

Momento e
equilibrio de uma
forca.

Proporcionalidade.

Equacdo de 1° e
20 graus.

(M2) A partir desta temdtica, a
turma A busca contribuicdes
junto aos professores de Fisica,
de Matematica, de Filosofia, de
Desenho  Técnico e de
Metalurgia para 0
desenvolvimento do projeto.
Neste sentido, partindo de uma
discussdo de um contetudo
especifico de Fisica, “Momento
de uma Forca” e “Equilibrio de
Corpo Extenso”, surge a ideia
de construir uma “gangorra
adaptada” como forma de
execucao do Projeto
Integrador.

Desenvolver a
criatividade dos
alunos por meio de
um trabalho
coletivo.

Medidas de
unidades de
comprimento e de
peso.
Semelhanga de
tridngulos.

Momento de uma
forga.

(M3) O desenvolvimento do
Projeto Integrador da turma A
do  Curso  Técnico em
Metalurgia do Proeja consiste
na construcdo de um brinquedo
alternativo denominado pelos
alunos “gangorra adaptada” por
ser uma versao modificada de
uma gangorra de equilibrio, em
que um dos assentos desliza
sobre o braco da gangorra,
possibilitando que pessoas de
diferentes pesos e idades
possam brincar juntas.

Buscar integrar os
conhecimentos das
disciplinas  basicas
com as técnicas.

Valores
monetarios e
calculos de
custos.
Estudo de
materiais
metallrgicos.

Os sob a
dos professores
da  pesquisa,

desafio de

(M4)
orientagao

participantes
enfrentam o
transformar o projeto escrito,
no moédulo anterior, em algo

alunos,

pratico. Nesse sentido, o
professor  de matematica
solicita auxilio a um professor
da drea técnica de Metalurgia
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na busca de materiais viaveis
para construcdo da gangorra. A
opcdo é pelo ferro, por seu
baixo custo.

conceitos
de
de

Aplicar
matematicos
semelhanga
triangulos,
proporcionalidade e
unidades de
medidas de forma
pratica na
“gangorra
adaptada”

Semelhanga de
tridngulos, areas
de figuras planas,
volumes de
sélidos
geométricos,
equagoes com
varias incognitas,
formulas,
proporcionalidade,
unidades de
medidas,
densidade e
volume.

Caracteristicas
dos materiais
metallrgicos.

(M5) (6] professor de
matematica trabalha um
problema sobre a gangorra
envolvendo diversos conceitos
matematicos e metallrgicos.
Desta forma, os alunos
resolvem uma situagdo
problema aplicada ao prototipo
da “gangorra adaptada”.

Preparar o desenho
da gangorra no
computador.

Procedimentais de
Informatica
(Programa Google
ScketchUp 8)

(M6) 0]
matemdtica  apresenta  aos
alunos o programa Google
ScketchUp 8 para que os
alunos fagam o desenho da
gangorra com detalhes no
computador e, posteriormente,
sua maquete. Nessa etapa
pode haver a colaboragao do
professor de Desenho Técnico
para orientar os alunos.

professor de

Fazer um protdtipo

do
levando

brinquedo
em

Proporcionalidade,
unidades de
medidas em

(M7) Os alunos preparam um
prototipo do brinquedo
utilizando canos de pvc de

17




consideracao o
material
metallrgico  que
seria utilizado na
sua construcao
real.

materiais
cilindricos.

Caracteristicas
dos materiais, em
especifico, o)
ferro.

Aproveitamento e
conservagao de
materiais
reutilizaveis.

20mm e 25mm, e caixinha de
luz. Eles ja haviam decidido que
0 brinquedo seria construido
em dimens0es reais com ferro,
devido ndo somente ao custo,
mas a sustentabilidade
apresentada pelo material, e
por ser totalmente reutilizavel.

Investigar uma
producdo real da
gangorra e
apresentar para
comunidade
escolar.

Escalas
adaptagdo das
dimensdes do
protétipo para as
reais.

para

(M8) A partir deste protdtipo e
da maquete Vvirtual, nessa
etapa do Projeto Integrador, os
alunos com os professores
envolvidos, pensam em como
poderia ser construido o
brinquedo de ferro com
dimensbes reais para
apresentacdo a comunidade
escolar.

Incentivar 0s
alunos a pesquisar
sobre temas
metallrgicos.

Identificacao e
investigacdo
sobre os materiais
metallrgicos;
sobre massa e
peso.

(M9) (0] professor de
matemdtica acompanha os
alunos para realizar pesquisas
na Biblioteca do IFES, em livros
de Metalurgia sobre os metais,
entre eles o ferro e o aluminio.
Solicita investigacdo sobre a
diferenca entre massa e peso.

Aplicar  atividades
de matemdtica na
“gangorra
adaptada”.

Revisao
conceitos
contetidos
estudados.

(M10) Elaboragao em conjunto
com os alunos de outras
atividades de  matematica
relacionadas a gangorra.

Recursos, momentos e espa

cos pedagdgicos

Momentos
pedagogicos

Recursos

Espaco pedagogico

M1

Computadores

Laboratorio de informatica, Sala
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com acesso a|de aula, biblioteca, Laboratdrio

rede internet, | de Ensino de Matematica e/ou
Laboratdrio de Metalografia.

projetor
multimidia e

livros.

Instrumentos de
medidas de

comprimento,
volume e peso.

Software

ScketchUp 8

Livros Biblioteca

Computadores
com acesso a | Laboratdrio de informatica, Sala
rede internet e | de aula, biblioteca.

livros.

Avaliagao:

A avaliagdo dos alunos é feita em trés partes de valores
iguais: a primeira refere-se a participagdo dos alunos
durante o desenvolvimento do Projeto Integrador; a
segunda a um relato escrito com os calculos matematicos
realizados na “Gangorra Adaptada”; e a terceira refere-se
a apresentacdo do Projeto ao publico.
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DESENVOLVIMENTOS DA SEQUENCIA DIDATICA 1

A sequéncia didatica Projeto Integrador com o tema “Gangorra
Adaptada” tem como intencdo proporcionar um trabalho
interdisciplinar por meio de um Projeto Integrador com o
diferencial de haver a participacido de professores da area técnica
em metalurgia.

No decorrer da sequéncia os alunos irdo realizar o desenho
técnico da gangorra em um programa informacional selecionado
e denominado Google ScketchUp 8, para posteriormente
preparar sua maquete. No propdsito de tornar a investigacdo
tedrica articulada com a pratica, o intuito é propor aos alunos
que procurem junto aos professores da area técnica um material
apropriado para a constru¢do de uma gangorra real. Em busca
dessas informagdes os alunos serdo motivados para
compreensdo dos materiais metallrgicos, suas caracteristicas e
custos.

Durante essa construcdo ha o propédsito intrinseco dos alunos
articularem os conceitos das diversas disciplinas como Fisica,
Matematica, Desenho Técnico, Filosofia e Metalurgia.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES:

12 Etapa (2 aulas)

Os alunos escolhem um tema gerador para elaborar, registrar e
aplicar no Projeto Integrador. A partir de um didlogo entre
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professores e alunos surge a ideia, por parte dos alunos, de uma
construcio de uma “gangorra adaptada” com a intencdo de
aproximar um pai de um filho pela acdo de brincar e devido a
uma discussdo de um conteddo especifico de Fisica, “Momento
de uma Forc¢a” e “Equilibrio de Corpo Extenso”.

22 Etapa (2 aulas)

Apés uma breve explanacdo para a turma de cada etapa do
projeto (tema, objetivos, problema, justificativa, metodologia,
cronograma, corpo tedrico e bibliografia) organizamos a turma
em duplas para dar inicio a fase de construgdo das etapas. A
elaboracdo dessas etapas foi feita coletivamente em sala, de
forma que tivessem uma sintonia entre elas.

32 Etapa (4 aulas)

A turma busca contribui¢es junto aos professores de Fisica, de
Matematica, de Filosofia, de Desenho Técnico e de Metalurgia
para o desenvolvimento do projeto. Com a colaboracdao dos
professores participantes do projeto os alunos sio desafiados a
pensar, tematizar, investigar e a construir o projeto.

No exercicio de Fisica proposto, os alunos devem localizar a
posicdo na gangorra em que uma crianca mais pesada ou adulto
poderia equilibrar uma criang¢a mais leve, utilizando conceitos de
“momento de uma for¢a” e “equilibrio de um corpo extenso”.
Neste momento, os alunos associam o problema proposto a
necessidade da existéncia de uma gangorra que tivesse um dos
assentos mavel, para possibilitar a brincadeira entre pais e filhos
e criancas de diferentes idades e pesos. Ao problematizarem a
construcdo e o sentido educativo de tal brinquedo, os alunos
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estabelecem  relacbes entre  diversos  conhecimentos
desenvolvidos pelas diferentes disciplinas.

Enquanto que na Fisica os alunos aprendem sobre o conceito de
momento de uma forca e equilibrio de um corpo extenso, na
Matematica sdo desenvolvidos os conceitos de fracoes, medidas
de comprimentos, proporcionalidade, operacdes numéricas e
semelhancas de tridngulos; com o professor de Desenho Técnico
é construida uma maquete virtual; com o professor de
Metalurgia é escolhido o material com o qual sera construida a
gangorra em tamanho real; com o professor de Filosofia sdo
feitas reflexdes em torno da dimensdo educativa e alternativa do
brincar, como por exemplo, o desenvolvimento da interagdo
entre as criang¢as e os pais, o desenvolvimento da sociabilidade
humana em oposicido ao individualismo e também a perspectiva
sustentavel presente nos materiais escolhidos para a constru¢do
do brinquedo.

42 Etapa (2 aulas)

Nas aulas de matematica os alunos com o professor dialogam
sobre os conceitos envolvidos na gangorra. Sdo feitos calculos
sobre as medidas de cada parte da gangorra para a maquete e
para a construcdo de uma gangorra real. E discutida a situagio
problema seguinte.

PROBLEMA SOBRE A GANGORRA ADAPTADA

1) Os alunos da turma de metalurgia apresentaram em um
evento cientifico o protétipo da “gangorra adaptada”
conforme a figura 1. Depois do evento o diretor da
fabrica de brinquedos “Modernos” fez um convite para
que os alunos construissem a gangorra de forma real
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para uso em pracas. Desta forma, eles precisam resolver
as questdes abaixo:

Calcule a medida real do tubo da “gangorra adaptada”
(figura 1) utilizando semelhanca de triangulos, sendo que
os dados do prototipo sdo: Tubo Gangorra (100 cm), Base
1 (15 cm). E que a exigéncia para a Base 1, no tamanho
real, é 45 cm.

Figura 1

b) A partir dos dados anteriores, do resultado obtido e
comprimento do tubo de juncdo real de 20cm
(desprezando os joelhos), encontre o tamanho do tubo a

ser adquirido para construcdo de uma gangorra real, que

sera seccionado para formar as partes da junc¢ao, base 1 e
tubo gangorra.

Calcule o volume de material presente no tubo a ser
adquirido sabendo que o didmetro externo do tubo é de 7
cm e o didmetro interno do tubo é de 6 cm.




Obs: V,, = Vey — Ve, , onde V,, é 0 volume do material
usado para os tubos, V) é o volume do cilindro maior
(externo) e V¢, € o volume do cilindro menor (interno).

— 2, _ 2,
Vm = MText Ltotal Ml int Ltotal

—_ . 2 .2
Vm =T Ltotal(rext rint)

Sendo 1., o raio do cilindro maior, 7;,,; o raio do cilindro
menor e L;,;q; 0 comprimento dos cilindros.

Para cada metal da tabela abaixo calcule as respectivas
massas e custos de cada material da gangorra real.

Liga Metalica Densidade Preco

Aco Carbono 7,8 g/cm3 R$ 5,00 por Kg
Comum
Aluminio 2,7 g/cm3 R$ 30,00 por Kg

Titanio 4,55 g/cm? R$ 200,00 por Kg

e) A partir dos resultados obtidos anteriormente qual é o
metal mais indicado para se obter o menor massa? Qual é
o de menor custo?

Discussao sobre o problema:

1) Esse problema permite uma reflexdo sobre os contetidos
matematicos de semelhanc¢a de triangulos, proporcionalidade,
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solidos geométricos, equacdes com vdarias incognitas, férmulas,
unidades de grandezas de massa e suas transformacdes, calculos
de volume, densidade e custos. Ao mesmo tempo, proporciona
um estudo sobre materiais metaldrgicos, suas caracteristicas
proprias, aplicabilidade e custos.

0 enunciado propde uma situa¢do que pode provocar o interesse
dos alunos na busca de solucdes viaveis para producdo da
gangorra no seu tamanho real a partir do protétipo.

Para o professor de matematica as questdes suscitam, também,
um trabalho adjunto com expressdes algébricas, equagdes de 19
e 292 graus, aplicagdo de férmulas, unidades de medidas de
comprimentos, geometria plana e geometria espacial. Esse
problema apresenta um direcionamento para uma investigacao
de forma interdisciplinar, no sentido de se buscar junto aos
professores da area técnica sugestdoes de outros materiais, com
suas respectivas caracteristicas e custos, para a construcido da
gangorra. Esse problema suscita, também, a diferenciacdo entre
as defini¢cdes conceituais de massa e peso.

Segue, abaixo, algumas possiveis estratégias de resolucdo das
questdes:

a) Estratégia 1:




x =150 cm

Estratégia 2:

100 x

15 45

15x = 4500
x = 300cm

Resposta: O tubo da Gangorra real mede 300 cm ou 3
metros.

b) Uma representacdo para os calculos:

Liubo = 300cm + 45cm + 45cm + 20cm
=410cm ou 4,10m

c) Estratégia 1: Utilizando o raio externo e raio interno.

Vg = > Ltotal(rezzxt - riznt) = 4186,2 cm®




Estratégia 2: Utilizando o diametro externo e diametro
interno.

V_TL’
m=g

Ltotal(Dgxt - Diznt) = 4186,2 Cm3

d)
Massa

Densidade =
ensidade = -

Massagco carbono = 7,8+ 4186,2
= 32652,36 g ou 32,65 Kg

Pre¢o - Massa = Custo
Custogco carbono = 5 * 32,65 = 163,25

Massagyminio = 2,7 - 4186,2 = 11302,74 g ou 11,30 Kg
Custogiuminio = 30+ 11,30 = 339,00

Massagitanio = 4,55 -4186,2 = 19047,21 g ou 19,04Kg
Custogitanio = 200+ 19,04 = 3808,00

Liga Metalica Peso Custo (R$)

Aco Carbono 32,65 Kg 163,25
Comum
Aluminio 11,30 Kg 339,00

Titanio 19,04Kg 3808,00

Resposta: O metal para construgdo da gangorra com menor
massa é o aluminio e o com menor custo é o aco carbono
comum.




52 Etapa (2 aulas)

O professor de matematica apresenta aos alunos o programa
Google ScketchUp 8 para que os alunos facam o desenho da
gangorra com detalhes no computador (figura 1). Nessa
atividade sdo discutidos os conceitos de unidades de medidas e
proporcionalidade.

Nessa etapa pode haver a colaboracdo do professor de Desenho
Técnico para orientar os alunos.

Figura 1- Desenho de construcdo da gangorra no Google ScketchUp8

62 Etapa (2 aulas)

Os alunos em um laboratério fazem um protétipo do brinquedo
utilizando canos de pvc de 20mm, 25mm e caixinha de luz,
conforme figura 02. Porém, eles ja haviam decidido que o
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brinquedo seria construido em dimensdes reais com ferro,
devido ao custo e, também, a sustentabilidade apresentada pelo
material, ja que o ferro pode ser totalmente reutilizado. Assim, a
partir deste protétipo é montada a maquete virtual para
posteriormente, na terceira etapa do Projeto Integrador, ser
construido o brinquedo de ferro com dimensdes reais para
apresentacdo a comunidade escolar. As figuras 03 e 04 mostram

o protétipo em funcionamento.

Fonte: Foto tirada pela professora de Fisica.

Figura 03: Bracos iguais e forcas diferentes

Fonte: Foto tirada pela professora de Fisica.




Figura 04: Bracos diferentes e forcas diferentes.

1

Fonte: Foto tirada pela professora de Fisica.

72 Etapa (2 aulas)

Os alunos procuram informagdes sobre os metais que podem ser
utilizados na construcdo da gangorra junto com o professor de
metalurgia.

A partir deste protdtipo e da maquete virtual, nessa etapa do
Projeto Integrador, os alunos com os professores envolvidos,
pensam em como pode ser construido o brinquedo de ferro com
dimensodes reais para apresenta¢do a comunidade escolar.

82 Etapa (2 aulas)

O professor de matematica e os alunos, juntos, realizam uma
pesquisa na biblioteca do IFES sobre os metais, em atenc¢do sobre
o0 aluminio, devido a sua importancia na metalurgia e por ndo ser
adequado para a construgdo da gangorra devido ao seu custo.

Para dar continuidade ao processo de pesquisa o professor
propde que os alunos registrem em cadernos proprios suas
investigacGes sobre a metalurgia e as interligacées com os
conceitos matematicos estudados neste periodo.




Além disso, é proposta uma investigacdo sobre a diferenca
conceitual entre massa e peso.

92 Etapa (2 aulas)

Elaboracdo em conjunto com os alunos de outras atividades de
matematica relacionadas a gangorra.




2. Sequéncia Didatica 2

Sequéncia didatica para o curso de Matematica do
IFES/Vitoria

Titulo: Calculos matematicos com a reciclagem de latinhas de
aluminio

Publico

Alvo: Alunos do Curso Técnico Integrado em Metalurgia Proeja

Problematiz | A partir da reciclagem de aluminio identificar a importancia
acao: deste produto no ramo da metalurgia e os aspectos de
reaproveitamento de sucatas de materiais com os impactos
econdmicos, sociais e ambientais. Dentro deste contexto aplicar
conceitos matematicos por meio de resolucdo de problemas que
provoquem situagOes investigativas que sejam solucionadas por
modelos matematicos.

Objetivos Aplicar célculos de proporcionalidade, volume, geometria
Gerais: espacial, valores monetarios em uma investigacdo sobre
reciclagem de aluminio.

Associar a matematica em problemas envolvendo componentes
da metalurgia.

Conteudos e Métodos

Objetivos Conteludos

Especificos trabalhados Dinamicas

Apresentar o | Reciclagem de | (M1) O professor apresenta aos
tema latinhas de | alunos um video sobre reciclagem
Reciclagem de | aluminio. de latinhas de aluminio obtido no
latinhas de site

aluminio  para http://www.latasa.ind.br/home.asp
reflexGes e e dialoga sobre o tema e os
debates criticos, conhecimentos prévios dos alunos.
sociais e
ambientais, de
forma dinémica
e associada ao



http://www.latasa.ind.br/home.asp

trabalho no
ramo da
metalurgia.

(M2) O professor solicita que os

alunos resolvam trés situacGes

problemas envolvendo o conceito
de proporcionalidade:

1) Para reciclagem de latinhas
de aluminio, um quilo de
aluminio  corresponde  a
aproximadamente 74 latas
do material (latas de 350
ml). Quantas latas serdo
necessarias para adquirir 2

Criar ~ uma quilos de aluminio? E 10

situagao quilos? Ha

investigativa em roporcionalidade? Explique
torno do tema Prop F Bxplique.

reciclagem de
latinhas de A cada 74 latinhas

aluminio. Zr?ei?ggozi'dade recolhidas, o catador recebe

gem. cerca de 3 reais, enquanto
Propor um que pelo quilo de papel,
incentivo a recebe 10 centavos; por 20
pesquisa sobre garrafas pet de 2 litros,
o tema no recebe 0,30  centavos.
contexto da Quantas latinhas  serdo

propria . necessarias para obter 30
realidade social. .
reais?

Procure no seu bairro ou em
bairros vizinhos se ha esse
tipo de recolhimento de
sucatas e 0s  pregos
respectivos que atualmente
pagam, e, monte uma tabela
para comparacao de pregos.

Propor um | Reciclagem de | (M3) A professora solicita que os
incentivo a | latinhas. alunos pesquisem, registrem e
pesquisa no comentem sobre reciclagem de
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sentido de
buscar
informagdes
sobre o tema
de reciclagem
para o suporte
na atividade de
resolucdo  de
problemas da
aula 3.

latinhas de aluminio sugerindo o
site

http://www.abal.org.br/sustentabil
idade/reciclagem/latinhas-campeas

Aplicar o]
conceito de
proporcionali
dade em
questdes que
envolvam o]
tema de
reciclagem

Proporcionalidade.

(M4) O professor organiza o0s
alunos, em grupos, para atividade
de criar dois problemas de
proporcionalidade com reciclagem
de aluminio por meio da pesquisa
realizada.

Aprofundar os
conhecimentos
de
proporcionalida
de por meio de
resolugdo  de
problemas

Proporcionalidade.

(M5) No terceiro momento os
grupos irdo corrigir as atividades
propostas por outro grupo. O
professor com os grupos elaboram
as conclusdes no que se refere aos
problemas e suas resolugdes em
um debate coletivo.

Promover
trabalho
interdisciplinar.
Relacionar
conceitos de
proporcionalida
de, unidades de
medidas de
volume,
geometria
espacial e
valores
monetarios em
modelos
matematicos
aplicados com
as latinhas de

um

Unidades de
medidas de
volume, geometria
espacial e valores
monetarios.

(M6) O professor junto com os
alunos preparam um Projeto para
arrecadar latinhas no IFES, com a

finalidade de explorar a
matematica de forma concreta,
trabalhar o célculo do tempo e a
quantidade de latinhas
arrecadadas, unidades de medidas
de volume, geometria espacial e
valores monetarios no Laboratdrio
de Matemdtica. Dialogar com
professores de outras disciplinas
interessados em participar do
Projeto. A venda das latinhas sera
doada para instituicoes
filantropicas.



http://www.abal.org.br/sustentabilidade/reciclagem/latinhas-campeas
http://www.abal.org.br/sustentabilidade/reciclagem/latinhas-campeas

aluminio.

Identificar o]
que sao solidos
geométricos,
poliedros e nao
poliedros; areas
e volumes.

Geometria
espacial.
volume
cilindros.

Area e
de

(M7) Utilizar a ficha do GEPEM
“Explorando formas” ou outro
material didatico no estudo sobre
poliedros para identificar o formato
das latinhas. Estudar o conceito de
cilindros (Area e volume) em
material didatico ou internet.

Aplicar 0
conhecimento
de unidades de
medidas de
volumes nas
latinhas de
aluminio

Unidades
medidas
volumes.

(M8) Estudar unidades de medidas
de volumes aplicadas nas latinhas
de aluminio.

Motivar a
investigacdo
sobre temas
metallrgicos

Ligas de aluminio.

(M9) Incentivar os alunos a
pesquisar sobre ligas de aluminio
em livros e no site
www.abal.org.br.

Associar
conceitos
matematicos
com os da area
técnica em
atividades que
integrem
proporcionalida
de e 0s
conhecimentos
técnicos sobre
uma liga de
aluminio.

Proporcionalidade.

Ligas de aluminio.

(M10) Aplicar problemas de
proporcionalidade em uma liga de
aluminio.

Promover um
didlogo coletivo
aplicado na
resolugdo  de
problemas

Ligas de aluminio.

(M11) O professor promove um
debate coletivo sobre o tema: liga
de aluminio e os problemas
propostos.

Associar
conceitos
matematicos de

Ensaios
Mecanicos.

(M12) Inserir situagdes problema
que tenham informagdes sobre os
Ensaios Mecdnicos e matematica.
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aplicagbes em | Equacdes com | Estudar alguns conceitos de
formulas  com | varias incdgnitas. | Ensaios Mecdnicos e aplicar a
conceitos da problemas que os relacionem com
metalurgia de | Uso de formulas. | a matematica.

Ensaios
Mecanicos

Verificar se as | Ensaios

atividades Mecanicos.
motivaram  0s
alunos no | EquacGes com
sentido de | vérias incdgnitas.
associar
matematica e | Uso de formulas.
metalurgia

(M13) Fazer as correg0es sobre as
atividades de Ensaios Mecénicos e
promover um debate coletivo entre
professor e alunos para verificar os
significados encontrados e se as
atividades promoveram interesses
diferenciados para o curso.

Recursos, momentos e espacos pedagogicos

Momentos
pedagogico | Recursos Espaco pedagogico
s

M1; M2 Computador
es com
acesso a
M3 rede
internet,
projetor
multimidia.

Laboratério de informatica, Sala de aula,
biblioteca e/ou.

Livros

. Laboratério de Matematica, Sala de aula,
apostilas

biblioteca e/ou.

Fichas do
GEPEM, Laboratério de Matematica, Sala de aula,
Livros biblioteca e/ou.

apostilas

Computador
es com
acesso a
rede Laboratério de informatica, Sala de aula,
internet, biblioteca e/ou.

projetor
multimidia.




1 M13

Avaliacao: A avaliagdo dos alunos sera feita a partir das pesquisas
realizadas pelos mesmos e atividades propostas.

Referencial | http://www.latasa.ind.br/home.asp

Bibliografico | http://www.abal.org.br/sustentabilidade/reciclagem/latinhas-

: campeas
http://www.aditivocad.com/apostilas.php?de=telecurso 2000 e
nsaios materiais

COUTINHO, Telmo de Azevedo. Metalografia de nao-
ferrosos: analise e pratica. Sao Paulo: Edgard Blicher, 1980.

Bibliografia | CALLISTER, Willian D. Ciéncia e engenharia de materiais: uma
consultada: | introdugdo. Rio de Janeiro: LTC, 2002.

IMENES, Luiz Marcio. Matematica Paratodos: 62 série. 7° ano do
Ensino Fundamental. Sdo Paulo: Scipione, 2006.

1EZZI, Gelson. DOLCE, Osvaldo. DEGENSZAIN, David. PERIGO,
Roberto. ALMEIDA, Nilze de. Matematica: ciéncia e aplicagdes.
Volume 2: ensino médio. 62 ed. Sdo Paulo: Saraiva: 2010.

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto
Alegre: Artmed, 1998.

DESENVOLVIMENTOS DA SEQUENCIA DIDATICA 2

A sequéncia didatica Calculos matematicos com a reciclagem
de latinhas de aluminio tem como propdsito articular os
conceitos matematicos com os da area técnica em metalurgia e
utilizar recursos didaticos variados em um tema que ja é
conhecido por muitos alunos jovens e adultos.



http://www.latasa.ind.br/home.asp
http://www.abal.org.br/sustentabilidade/reciclagem/latinhas-campeas
http://www.abal.org.br/sustentabilidade/reciclagem/latinhas-campeas
http://www.aditivocad.com/apostilas.php?de=telecurso_2000_ensaios_materiais
http://www.aditivocad.com/apostilas.php?de=telecurso_2000_ensaios_materiais

A sequéncia didatica é constituida de onze etapas. Foram
elaboradas folhas de atividades que articulam proporcionalidade
em uma liga de aluminio.

De acordo com Zabala (1998) as atividades podem ser
articuladas de forma que provoquem desafios para
aprendizagem de conceitos e articulagdes para aprofundar
conhecimentos e construir novas ideias.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES:
12 Etapa (2 aulas)

Apresentacdo por parte do professor de uma situacdo
problematica envolvendo grandezas e proporcionalidade
aplicadas a constituicdo e reciclagem de latinhas de aluminio.
Mostrar um video sobre reciclagem de latinhas de aluminio
obtido no site http://www.latasa.ind.br/home.asp.

Dialogar a respeito do tema, relacionando a questdes criticas
sociais e de meio ambiente, sobre os conhecimentos prévios dos
alunos no que tange a proporcionalidade e, também, reciclagem
de latinhas.

Pedir que os alunos resolvam trés atividades:

1) Para reciclagem de latinhas de aluminio, um quilo de aluminio
corresponde a aproximadamente 74 latas do material (latas de
350 ml). Quantas latas serdo necessarias para adquirir 2 quilos
de aluminio? E 10 quilos? Ha proporcionalidade? Explique.

2) A cada 74 latinhas recolhidas, o catador recebe cerca de 3
reais, enquanto que pelo quilo de papel, recebe 10 centavos; por
20 garrafas pet de 2 litros, recebe 0,30 centavos. Quantas
latinhas serao necessarias para obter 30 reais?



http://www.latasa.ind.br/home.asp

3) Procure no seu bairro ou em bairros vizinhos se ha esse tipo
de recolhimento de sucatas e os pregos respectivos que
atualmente pagam, elaborando uma tabela com os dados obtidos.

Ao final das atividades o professor relembra o conceito de
grandezas diretamente proporcionais e inversamente
proporcionais.

22 Etapa (1 aula)

Atividade 1.: Leitura sobre Reciclagem de latinhas de aluminio no
site

http://www.abal.org.br/sustentabilidade /reciclagem/latinhas-
campeas

Atividade 2.: Realizar uma pesquisa escrita sobre os dados
encontrados e buscar outras referéncias.

Sugestdo: http://www.infoescola.com/ecologia/reciclagem-de-

latas-de-aluminio/

32 Etapa (2 aulas)

Em um primeiro momento os alunos, em grupos, precisam criar
dois problemas de proporcionalidade com reciclagem de
aluminio por meio da pesquisa realizada.

No terceiro momento os grupos irdo corrigir as atividades
propostas pelo outro grupo.

Os alunos coletivamente, ajudados pelo professor, elaboram as
conclusées sobre os problemas propostos e as solucdes
encontradas.

42 Etapa

Elaboracdo de um Projeto para arrecadar latinhas com os
professores do curso, juntamente com os alunos, com a
finalidade de explorar a matematica de forma concreta onde
serdo trabalhados o calculo do tempo e a quantidade de latinhas
arrecadadas, unidades de medidas de volume, geometria espacial
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e valores monetarios no Laboratério de Matematica. Dialogar
com professores de outras disciplinas interessados em participar
do Projeto.

Sugestdo: O valor arrecadado com a venda das latinhas podera
ser utilizado para melhorias na instituicdo ou para doacado
filantrépica.

52 Etapa (1 aula)

Utilizar a ficha do GEPEM “Explorando formas” ou outros
materiais didaticos no estudo sobre poliedros para identificar o
formato das latinhas. Estudar o conceito de cilindros (Area e
volume) em material didatico ou internet.

62 Etapa (1 aula)
Estudar unidades de medidas de volumes aplicadas nas latinhas
de aluminio.

Atividade: O aluno ird medir diferentes latinhas de aluminio e
calcular o seu volume aproximado.

72 Etapa (2 aulas)

Incentivar os alunos a pesquisar sobre ligas de aluminio em
livros na biblioteca e em sites como: www.abal.org.br.

Sugestdo: COUTINHO, Telmo de Azevedo. Metalografia de nao-
ferrosos: analise e pratica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1980.

82 Etapa

Aplicar em problemas sobre liga de aluminio que envolvam
proporcionalidade.




Oportunizar a leitura do texto, a seguir, ou de outro dentro da
tematica para aprofundamento do estudo.

Algumas informacdes sobre o aluminio (COUTINHO, 1980)

0 aluminio puro é um metal com baixa densidade
(2,7g/cm3) e com temperatura de fusio (660°C). Ele tem
alta eletrocondutibilidade elétrica de 35 x 10*|ohms -

cm|~1 e condutibilidade térmica de 0,57 :Tals .Logo, ele é

um bom condutor tanto térmico como elétrico.

Quanto mais puro o aluminio, maiores sdo suas resisténcias a
corrosio e eletrocondutibilidade. Ele apresenta também uma
alta ductilidade (alongamento = 40%).

Ductilidade é a capacidade de se deformar plasticamente. Existe
uma deformacdo elastica, e, atingida uma determinada tensao, o
metal aluminio passa a se deformar plasticamente.

Uma liga é a unido de dois elementos metalicos ou metal com ndo
metal.

Exemplos: Uma liga binaria é a que contém dois elementos como,
por exemplo, aluminio e silicio. Outro exemplo, aluminio e cobre.
Uma liga terndria tem 3 elementos, como aluminio, magnésio e
silicio. Uma liga quaternaria tem 4 elementos. Pode ser
aluminio, magnésio, zinco e cobre.

A adicdo de certos elementos as ligas favorece algumas
propriedades mecanicas, elétricas, térmicas ou quaisquer outras
propriedades como, por exemplo, dureza. O cobre pode auxiliar
na fabricacdo do duro aluminio. Depende do que se quer
produzir e a que custos se podem produzir tais produtos de ligas.
O aluminio fundido dissolve outros metais e substancias
metaléides como o silicio (que atua como metal). Quando o
aluminio se resfria e se solidifica, alguns dos constituintes da liga
podem ser retidos em solucdo sélida. Isto faz com que a estrutura
atomica do metal se torne mais rigida. Os atomos podem ser

41




visualizados como sendo arranjados em uma rede cristalina
regular formando moléculas de tamanhos diferentes daqueles do
elemento de liga principal.

A principal funcao das ligas de aluminio é aumentar a resisténcia
mecanica sem prejudicar as outras propriedades.

0 que sdo Ferro-Ligas?

O ferro manganes, ferro silicio e ferro cromo, sdo as ligas mais
comuns para producdo do ferro-ligas e sdo utilizados como
elementos de liga para melhorar a propriedade do aco. Séao
adicionados ao metal liquido no processo de fundicao.

PROBLEMAS PROPOSTOS

ALUMINIO E SUAS LIGAS E QUESTOES DE
PROPORCIONALIDADE

1) O que vocés sabem sobre a importancia de uma liga de
aluminio na metalurgia?

Deseja-se elaborar 100 kg de uma liga de aluminio com a
seguinte composicao: 7% de Si; 1,5% de Cu e 0,8% de Mg. Qual a
quantidade em Kg que vai ser adicionada de cada elemento?
Depois da liga pronta, qual é a quantidade em Kg de aluminio?

2) Deseja-se elaborar 100Kg de uma liga de aluminio com a
seguinte composicao: 8% de Si; 2% de Zn e 10% de Sn. Qual a
quantidade em Kg que se deve adicionar de cada elemento?




3) Numa fundicdo de Aluminio trabalha-se com duas ligas
distintas (Liga 1 e a Liga 2). Qual a composicdo quimica final ap6s
mistura de 100 kg da Ligal e 200 Kg da Liga2?

Dados para resolug¢do do problema:

Liga 1 - 100 Kg de uma liga de Al com 12%Si e 1% Cu

Liga 2 - 200 Kg de uma liga de Al com 5%Si e 3%Cu e 1%Mg
Apébs mistura, qual a composi¢cdo quimica final do material e as
porcentagens de cada elemento?

Discussao sobre os problemas:

1) A respeito da pergunta inicial a intencdo é trazer para a
reflexdo elementos de conhecimentos prévios dos alunos, caso
tenham, ou motiva-los a investigar sobre um assunto pertinente
e de interesse ao Curso Técnico de Metalurgia.

O problema enunciado requer cdalculos simples de
proporcionalidade e uma compreensdo sobre o conceito de liga

de aluminio. Essa atividade proporciona ao professor de
matematica verificar alguns conhecimentos prévios dos alunos
sobre o conceito de proporcionalidade.

Dados para resolucao dos calculos:

7Kg - Si
1,5Kg - Cu
0,8Kg - Mg
90,7 Kg Al

2) Esse problema tem o mesmo propésito que o anterior.
Dados para resolucéo dos calculos:
8Kg - Si

2Kg-7Zn
10Kg - Sn




3) Esse problema permite uma maior analise dos dados para o
calculo da proporcionalidade. O professor de matematica pode
sugerir aos alunos que pesquisem outros materiais metaltirgicos
na composicdo de ligas e que criem outros exercicios para uma
maior compreensao dos conceitos envolvidos.

Dados para resolucao dos calculos:

Liga 1 - 12Kg de Si e 1Kg de Cu

Liga2 - 10Kg de Si e 6Kg de Cu e 2Kg de Mg

Liga final = 22Kg de Si, 7Kg de Cu e 2Kg de Mg em 300Kg
Liga final = 7,33%Si; 2,33%Cu; 0,67%Mg

Referéncias:
Problemas sugeridos pelo professor da disciplina Fundicio.
92 etapa (1 aula)

O professor promove um debate coletivo sobre o tema: liga de
aluminio e os problemas propostos.

102 etapa (2 aulas)

O professor inicia a aula com duas situa¢des problema para
insercdo de conceitos pertinentes aos Ensaios Mecanicos
interligados com calculos matematicos e suas importancias na
pratica profissional de um técnico de metalurgia. Propde aos
alunos um estudo, mediante investigacdes, sobre Ensaios
Mecanicos em aplicacoes que envolvam matematica. Depois sdo
direcionados mais problemas sobre o tema com o intuito de
mostrar a importancia de desenvolver habilidades matematicas
em praticas algébricas com as férmulas utilizadas na disciplina
de Ensaios Mecanicos.




SITUACOES PROBLEMA

1. “Muitos materiais, quando em servico, estdo sujeitos a
forgas ou cargas; alguns exemplos sdo a liga de aluminio a
partir do qual a asa de um avido é construida e o aco no eixo
de um automoével. Em tais situacdes, torna-se necessario
conhecer as caracteristicas do material e projetar o membro
a partir do qual ele é feito, de tal maneira que qualquer
deformacdo resultante nao seja excessiva e ndo ocorra
fratura” (CALISTER, 2002, p.79). Nota-se que, por meio de
formulacées utilizando matematica basica, aplicadas nos
conceitos metalurgicos de resisténcia mecanica, é possivel
calcular parametros indicadores de propriedades e
comportamento dos materiais. Apds essa leitura, vocé
consegue perceber a importancia dos Ensaios de Materiais
relacionados ao uso da matematica basica? Em que sentido?

2. Um técnico de metalurgia que trabalhava em uma
empresa terceirizada para realizagdo de Ensaios
Mecanicos recebeu o pedido de execucdo do ensaio de
tracdo de um ago estrutural que seria empregado em um
vergalhdo para construgdo civil. Para isso, apds ensaio,
foi obtido 0 médulo de elasticidade (E= 200 GPa) e uma
deformacio elastica (¢ = 1,25.1073). Sendo que a tensio
em uso para essa aplicacao deva ser superior a 400 MPa,
qual sera a conclusdo adequada deste técnico? O material
estara apto ou ndo? Sabendo que o alongamento desse
material foi de 30% em corpo de prova de 50mm, qual o
comprimento final do corpo de prova?

Dica: 1GPa = 1000 MPa

Discussao sobre essas situa¢des problema




1. Esse problema tem o propoésito de verificar, por meio de
registro e/ou didlogo do aluno, o significado pratico dos
conhecimentos matematicos e a sua importancia para os calculos
que o técnico de metalurgia precisa desenvolver. Ao mesmo
tempo mostra que os conceitos de Ensaios Mecanicos sao
fundamentais para tomada de decisOes nas situacdes técnicas.
Desta forma o aluno pode verificar que necessita de uma
formacdo mais ampla.

E possivel notar que a competéncia e habilidade de realizacdo de
simples calculos da matematica sdo de suma importancia para a
determinacdo das caracteristicas e propriedades dos materiais
por meio de formulacdes da metalurgia mecanica. A partir desses
parametros calculados pode-se, em pratica, deduzir o
comportamento e aplicacdo de um metal, de modo a garantir a
seguranga para que ndo ocorram falhas em operacoes e projetos.

2. Trata-se de um problema suscitador que requer compreensao
e conhecimentos sobre Ensaios Mecanicos, para os quais o
professor de matematica, geralmente, precisa discutir e orientar
os alunos em questdes relativas ao campo da metalurgia. Por isso
o ideal é haver colaboragao de um professor da disciplina técnica
que trabalha esse tema no Curso Técnico de Metalurgia. Essa
acdo pode permitir o interesse por uma situacdo pratica na qual
o aluno precisa articular os conhecimentos entre as areas com a
necessidade de verificar se o material metaltrgico esta apto ou
ndo a um dos propositos solicitado na questdo. Desta forma, o
aluno precisa de um estudo mais sistematizado sobre alguns
calculos matematicos utilizados em Ensaios Mecanicos. Inclusive
identificar as férmulas a serem utilizadas para realizar os
calculos.

Esse estudo pode ser realizado de diversos modos, mediante
investigacdo individual ou em grupo de alunos, exposicdo do
tema por um aluno conhecedor da area ou pelo professor. A
seguir exemplificamos uma apresentacao possivel.




CALCULOS MATEMATICOS NOS ENSAIOS MECANICOS
(CALLISTER, 2002; Material Telecurso, 2000)

Os ensaios mecanicos dos materiais sdo procedimentos
padronizados que consistem em submeter um objeto ja fabricado
ou um material simulando a situacdes que vao sofrer nas
condicOes reais de uso. Com os ensaios as propriedades
mecanicas dos materiais sdo reconhecidas.

Os ensaios podem ser realizados em protoétipos, no produto final
ou em corpos de prova e devem seguir as normas técnicas
estabelecidas.

Prototipo é a versdo preliminar de um produto, produzida em
pequenas quantidades, e utilizada durante os testes. Corpo de
prova é uma amostra do material que se deseja testar, com
dimensdes e formas especificadas em normas técnicas. As
propriedades mecanicas se referem a forma como os materiais
reagem aos esforcos externos, apresentando deformacdo ou
ruptura.

0 ensaio de tracdo consiste em submeter o material a um esforco
que tende a alonga-lo até sua ruptura para permitir conhecer
como os materiais reagem aos esforgos de tracio.

O alongamento é representado pela letra A e é calculado
subtraindo-se o comprimento inicial do comprimento final e
dividindo-se o resultado pelo comprimento inicial na seguinte
férmula matematica:




Pode-se indicar a deformacao de maneira percentual. Para obter
a deformacdo expressa em porcentagem, basta multiplicar o
resultado por 100.

A Tensao de tracdo é a forca que atua sobre a area da secdo
transversal do material expressa pela féormula:

T_F
S

Onde T é tensao; F é forcae S é area.

Os dados relativos as forcas aplicadas e deformacgdes sofridas
pelo corpo de prova até a ruptura permitem tragar o grafico
conhecido como diagrama tensao - deformacao.

€ [(delormoglo)
Fonte: Material Telecurso 2000.

(http://www.aditivocad.com/apostilas.php?de=telecurso 2000
ensaios materiais)

Na fase elastica, se dividirmos a tensdo pela deformacio, em
qualquer ponto, obteremos sempre um valor constante que é
chamado médulo de elasticidade encontrado pela férmula:



http://www.aditivocad.com/apostilas.php?de=telecurso_2000_ensaios_materiais
http://www.aditivocad.com/apostilas.php?de=telecurso_2000_ensaios_materiais

T
E==
&

Onde E é médulo de elasticidade; T é tensao aplicada e € é
deformacao.

A situagdo problema anteriormente proposta necessita ser
retomada e discutida em termos de procedimentos e respostas.
Ela pode oportunizar ao professor de matematica, também, o
ensino da habilidade do uso da calculadora cientifica.
Reforcamos a importancia dessa atividade ser realizada com a
presenca de um professor de matematica junto com o da area
técnica para disponibilizar um diadlogo coletivo entre professores
e alunos sobre outros possiveis problemas desse tipo.

Dados para resoluc¢io dos calculos da situaciao problema 2:

E=200 GPa
e= 1251073
Requisito: T>400 Mpa

200 (GPa) . 1000 (MPa/GPa). 1,25.1073 = T

T=250 MPa

Como 250 MPa < 400 MPa, entdo o aco ndo estara apto a
aplicacao.




Dados:
Lo=50mm
A=30%

A

_Lf—Lo

ALo+Lo=1L
Io - 0 0 f

30 50+ 50
100

Lf = 65mm

OUTROS PROBLEMAS

3.

a)
b)

Para uma liga de bronze, dada a tensdo de 275 MPa e o
modulo de elasticidade de 115000MPa.

Calcule a deformagao do material neste ponto.

Se o comprimento original do corpo de prova é de 115
mm e o comprimento final de 115,6 mm qual foi o
alongamento sofrido pelo corpo de prova?

Calcular a tensdo que deve ser suportada por um tirante

de ago de 4 mm?2 de se¢do sabendo que o material estara
exposto a uma forga de 40 N.

Um corpo de prova com 15 mm de comprimento foi

submetido a um ensaio de tragdo. O comprimento final,
pos-ensaio, foi de 16,5 mm. Calcule o alongamento.

Para um aluminio comercialmente puro é dada a tensao
de 3,5 kgf /mm? e a deformacdo em 2 polegadas de 35%,
calcule:

50




Dado: 1 polegada = 25,4 mm.

a) 0 modulo de elasticidade.
b) O comprimento final do corpo de prova.

O duro aluminio recozido denominado liga 2017 (4% de
cobre, 0,5% de manganés e 0,5% de magnésio) esta sobre
tensdo de 7 kgf/mm? e a deformacio em 2 polegadas de
20%. Calcule:

a) 0 modulo de elasticidade.
b) O comprimento final do corpo de prova.

Discussao sobre os problemas:

3. Esse problema propde dialogar com alguns conceitos da
metalurgia relacionados aos Ensaios Mecanicos de Materiais.
Para sua resolucdo € necessario que o aluno tenha os
conhecimentos matematicos algébricos para utilizacdo de
férmulas, como também, desenvolva as habilidades dos calculos
que precisam ser realizados no decorrer da resolucgdo. Por isso
oferece ao professor de matematica possibilidades de um
trabalho algébrico, com destaque para o papel das variaveis e
incognitas, a habilidade do uso da calculadora cientifica e o
conceito de notacio cientifica.

Dados para resolucéo dos calculos:

T
a)E—;
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£=2739-1073

b) A= Lf-Lo A= 115,6—115

— .10-3 =
P s =5,21-107° =0,52%

4. Esse problema intenciona promover o interesse do aluno para
a insercdo nos conceitos de propriedades mecanicas dos metais e
oferece a possibilidade de aplicagdo matematica em foérmulas
simples. Deste modo, o professor de matematica pode observar
os conhecimentos prévios algébricos do aluno. Ha possibilidade
de proporcionar um dialogo entre o professor de matematica
com o da area técnica, em trabalho conjunto, no sentido de
elaborar problemas desse tipo e incrementa-los para situacdes
problemas possiveis na realidade do trabalho de um técnico de
metalurgia.

Dados para resolucéo dos calculos:

2 7
N_ imm? 10N _ 107pg = 10 MPa

mm?2 1075m?2 m2

5. 0 problema exige uma compreensdo de unidades de medidas
de comprimento e aplicagdo em féormulas articuladas ao conceito
de ensaios de tracao.




Dados para resolucéo dos calculos:

16,5 — 15
A=—""_""

=0,1 =109
15 o

6. Esse problema necessita conhecimentos da metalurgia em
Ensaios Mecanicos de Materiais articulados a matematica.
Possibilita calculos simples em aplicagio de foérmulas,
compreensdo de porcentagem, de unidades de medidas de
comprimentos e suas transformacdes.

Dados para resolucio dos calculos:

T
a)E—;

1]

E= 3,5 = 10kef 2
=035~ 1Okef/mm

b)

Lf —50,8
0,35 = —50,8
17,78 = Lf — 50,8
Lf = 68,58 mm

7. Trata-se de um problema parecido com os anteriores e com
mais informacgdes sobre uma liga. A intencdo é ndo somente de
aproximar o aluno da linguagem utilizada na area técnica de
metalurgia, como também de mostrar que os problemas, na




pratica, integram saberes de variadas areas, como a metalurgia, a
fisica e a matematica.

Dados para resolucio dos calculos:

T
a)E—;

7

0 35kgf/mm?

020_Lf—50,8
=TT 50,8

10,16 = Lf — 50,8
Lf = 60,96 mm

Referéncias:

Problemas sugeridos pelo professor da disciplina
Mecanismos de Deformaciao e Resisténcia dos Materiais,
outros constantes no Material do Telecurso 2000

(http://www.aditivocad.com/apostilas.php?de=telecurso 2000

ensaios materiais), e outros elaborados pela pesquisadora cujos
dados do problema foram encontrados na Fonte: HIBBELER, R.C.
Resisténcia dos materiais. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2004.

http://www.profwillian.com/materiais/propriedades.asp. Acesso

em 07 setembro 2013.



http://www.aditivocad.com/apostilas.php?de=telecurso_2000_ensaios_materiais
http://www.aditivocad.com/apostilas.php?de=telecurso_2000_ensaios_materiais
http://www.profwillian.com/materiais/propriedades.asp

112 etapa (1 aula)

Fazer as correcdes das atividades propostas sobre Ensaios
Mecanicos.

Promover um debate dialégico no sentido de verificar os
significados provocados a partir das atividades que associaram
matematica e metalurgia. Avaliar se os alunos ficaram motivados
em interessar-se pelo curso no sentido de conhecer e aprofundar
conhecimentos pertinentes a metalurgia e matematica.




Consideracodes Finais

Ao se lidar com a pesquisa em educacdo matematica de jovens e
adultos verificamos que um dos desafios encontrados sio as
praticas de ensino e os recursos didaticos utilizados. Outro
aspecto que consideramos foi o propdsito de um curriculo
integrado. Por isso, preparamos as duas sequéncias didaticas
buscando articular as disciplinas do Curso Técnico em
Metalurgia Integrado ao Ensino Médio para Jovens e Adultos e
propondo a utilizacdo de recursos didaticos variados.

No preparo das sequéncias, conforme nos mostra Zabala (1998),
tivemos o intuito de inserir conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais para uma formac¢do ampla nas
diferentes capacidades dos alunos e também para o processo de
avaliacgdo.

A sequéncia 1 foi desenvolvida no Curso Técnico em Metalurgia
(IFES), campus Vitéria, no semestre 2012/1, no decorrer do
Projeto Integrador. Percebemos que houve uma motivagdo dos
alunos na criacdo da “Gangorra Adaptada” e no decorrer do
processo educativo. A sequéncia 2 é uma proposta preparada
para o mesmo curso. No entanto, esta ndo foi aplicada devido as
delimitagdes de tempo da pesquisa.

Acreditamos que as atividades podem servir como ideias para
planejamentos didaticos de matematica em turmas da
EJA/Proeja, a fim de propiciar ambientes dial6gicos, utilizacdo de
recursos didaticos variados, bem como de atividades
investigativas, de projetos e Resolugdo de Problemas. A intencdo
é aproximar as diferentes disciplinas em um tema comum no
decorrer do processo de ensino e aprendizagem.
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