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“Significativa é a experiéncia que encontra eco na intencionalidade

do individuo”.

(Mércia Oliveira Rocha)



RESUMO

Partindo da inegével conexao existente entre a Matematica e diversas disciplinas de cursos de
formacéo técnica, e compreendendo sua importancia também na formacdo do homem para a
vida em sociedade, torna-se necessario fazer com que a ligacdo entre as areas propedéutica e
técnica seja corriqueira no cotidiano escolar dos referidos cursos, proporcionando aprendizado
significativo por meio de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada. Verifica-se que a
auséncia de integracdo entre os conteudos técnicos e propedéuticos dificulta a abordagem de
alguns assuntos nas disciplinas técnicas, ja& que os alunos apresentam dificuldades em
relacionar os conhecimentos adquiridos na Educacgdo Bésica aos da area técnica. Este trabalho
tem como objetivo determinar os aspectos tedricos e metodoldgicos que devem ser
considerados na elaboracdo de um material que contribua para a revisdo de conteudos
matematicos da Educacdo Basica, essenciais ao estudo de “Metrologia Dimensional”, para os
alunos do Curso Técnico em Mecanica Concomitante ao Ensino Médio do IFFluminense
Campus Itaperuna/RJ. Partindo da analise de documentos como a Base Nacional Comum
Curricular e as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica, e adotando como
referenciais tedrico-metodoldgicos a Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por
Ausubel e estudada por Moreira (2012), além dos conceitos de contextualizacdo e
interdisciplinaridade abordados por Kato e Kawasaki (2011) e Santos, Nunes e Viana (2017),
elaborou-se um material que auxilie o docente no processo de revisdo dos conteddos
matematicos da Educacdo Bésica fundamentais ao aprendizado da supracitada disciplina. A
pesquisa tem cunho qualitativo e é caracterizada como Estudo de Caso do tipo analitico.
Utilizando como instrumentos de coleta de dados uma Atividade Diagnostica e um
Questionario de Perfil, as etapas iniciais foram realizadas, respectivamente, para identificar as
maiores dificuldades apresentadas pelos alunos quanto aos conteldos de matematica da
Educacdo Basica essenciais ao estudo de ‘“Metrologia Dimensional” e conhecer as
caracteristicas socioeconémicas e os perfis pessoal e académico dos alunos. Os dados obtidos
com a aplicacdo do Questionario de Perfil indicaram que o publico-alvo apresentava
caracteristicas usualmente observadas em alunos da Educacdo de Jovens e Adultos. Na etapa
seguinte, deu-se a pesquisa por referencial teérico e, posteriormente, a elaboracdo do material.
Destaca-se 0 ineditismo do trabalho, tanto no que se refere a Instituicdo utilizada para estudo
como a elaboracéo de questBes contextualizadas, voltadas ao curso escolhido como objeto de
analise. Acredita-se que este trabalho e o material elaborado possam servir de base aos
professores da area técnica, no processo de retomada dos organizadores prévios essenciais ao
desenvolvimento da disciplina de “Metrologia Dimensional” ou equivalente, facilitando a
abordagem dos conteddos de forma relevante e significativa para a formacdo do futuro
profissional Técnico em Mecéanica ou areas afins.

Palavras-chave: Metrologia Dimensional; aprendizagem significativa; técnico em Mecanica;

medidas lineares.



ABSTRACT

Following from the undeniable connection between Mathematics and several disciplines of
technical training courses, and understanding its importance also in the formation of man for
life in society, it is necessary to make the connection between the propaedeutic and technical
areas commonplace in the school routine of these courses, providing significant learning
through an interdisciplinary and contextualized approach. It appears that the lack of
integration between the technical and introductory contents makes it difficult to approach
some subjects in the technical disciplines, as students have difficulties in relating the
knowledge acquired in Basic Education to those in the technical area. This work aims to
determine the theoretical and methodological aspects that should be considered in the
preparation of a material that contributes to the review of mathematical contents of Basic
Education, essential to the study of "Dimensional Metrology"”, for students of the Technical
Course in Concurrent Mechanics to High School at IFFluminense Campus Itaperuna/RJ.
Starting from the analysis of documents such as the Common National Curriculum Base and
the National Curriculum Guidelines for Basic Education, and adopting as theoretical-
methodological references the Theory of Meaningful Learning, proposed by Ausubel and
studied by Moreira (2012), in addition to the concepts of contextualization and
interdisciplinarity addressed by Kato and Kawasaki (2011) and Santos, Nunes and Viana
(2017), a material was developed to help teachers in the process of reviewing the
mathematical contents of Basic Education, which are fundamental to learning the
aforementioned discipline. The research has a qualitative nature and is characterized as an
analytical case study. Using a Diagnostic Activity and a Profile Questionnaire as data
collection instruments, the initial steps were carried out, respectively, to identify the greatest
difficulties presented by the students regarding the mathematics contents of Basic Education
essential to the study of "Dimensional Metrology” and to know the socioeconomic
characteristics and the personal and academic profiles of the students. The data obtained with
the application of the Profile Questionnaire indicated that the target audience had
characteristics usually observed in students from Youth and Adult Education. In the next step,
there was a research by theoretical framework and, later, the preparation of the material. The
originality of the work stands out, both with regard to the institution used for the study and the
elaboration of contextualized questions, aimed at the course chosen as the object of analysis.
It is believed that this work and the material prepared can serve as a basis for teachers in the
technical area, in the process of retaking the previous organizers essential to the development
of the discipline of "Dimensional Metrology" or equivalent, facilitating the approach to the
contents in a relevant and meaningful way for the training of the future professional
Technician in Mechanics or related areas.

Keywords: Dimensional Metrology; meaningful learning; Mechanical technician; linear

measurements.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como foco a revisdo de conteddos de Matematica da
Educagao Basica essenciais a disciplina de “Metrologia Dimensional”, para alunos do Curso
Técnico em Mecénica Concomitante ao Ensino Médio do Instituto Federal Fluminense (IFF)
Campus Itaperuna/RJ.

A opcao por esse tema esta atrelada ao fato de que tais conteddos sdo primordiais para:
i) o desenvolvimento da referida disciplina e de outras do mesmo curso; ii) a compreensdo de
situacdes da vida cotidiana que demandam processos de medicgéo e utilizacdo de instrumentos
e unidades de medidas de forma adequada.

O que motivou o desenvolvimento deste trabalho foi o fato de que, ainda enquanto
aluna do Curso Técnico em Mecanica, no IFF Campus Campos Centro, na cidade de Campos
dos Goytacazes - RJ e, mais tarde, ao iniciar o trabalho como professora da area de Mecénica
no IFF Campus Itaperuna, e ter lecionado a disciplina de “Metrologia Dimensional”, quase
ininterruptamente, desde o ano de 2012 até o ano em vigéncia (2021), foi possivel notar a
dificuldade que os alunos apresentam na compreensdo de conteudos técnicos especificos,
devido a defasagem de conhecimentos da area de Matematica. Esse fato indica a necessidade
de se desenvolver um material complementar, que possa ser utilizado pelo docente, em carater
introdutorio, para revisdo dos conteldos matematicos fundamentais ao aprendizado dos
conteudos da disciplina “Metrologia Dimensional” ou equivalente.

Como docente, desde o inicio, notei a caracteristica heterogénea das turmas
ingressantes: havia aqueles que ainda estavam cursando o Ensino Médio (EM), mas que, ndo
raras vezes, apresentavam dificuldades por ndo terem visto alguns contetdos ao longo da
Educacdo Basica, como também os que estavam afastados do ensino regular h4 anos (neste
estudo, estamos considerando um afastamento superior a cinco anos) e decidiram retomar 0s
estudos. Estes ja ndo tinham mais em sua memoria boa parte dos conteudos que aprenderam
na Educacdo Baésica, isso quando ndo apresentavam idade mais avancada e, nesse caso, eram
alunos que fizeram parte de uma época em que alguns desses assuntos nem eram exigidos no
curriculo académico.

Dessa forma, por iniciativa propria, em 2018, comecei a utilizar as primeiras aulas
para fazer uma revisdo de alguns tdépicos de Matematica da Educacdo Bésica que eram
essenciais ao bom desenvolvimento da disciplina “Metrologia Dimensional”, até que, em

2019, o Ndcleo Docente Estruturante (NDE) do Curso Técnico em Mecanica deu inicio a
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reformulacdo do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e entrou em consenso que se fazia
necessario rever a matriz de diversas disciplinas, incluindo “Metrologia Dimensional”.

A matriz, que estava vigorando desde 2017, tinha “Matematica Instrumental” como
uma das disciplinas do Modulo 1. Entretanto, durante o debate nas reunides para reformulagéo
do PPC, concluiu-se que as disciplinas técnicas do Mddulo 1, que tinham como requisitos
alguns topicos especificos da Matematica, ndo conseguiam éxito por serem trabalhadas de
forma concomitante a disciplina de “Matematica Instrumental”, o que impossibilitava aos
alunos o estudo do topico especifico antes do inicio da disciplina técnica que o exigia.

Partindo desse pressuposto, chegou-se ao entendimento de que a melhor solucéo seria
que cada disciplina, que necessitasse de topicos especificos de Matematica, incluisse tais
topicos em sua ementa como uma introducdo em carater de revisao. Isso foi feito na disciplina
de “Metrologia Dimensional” que, a partir de 2020, passou a ter em sua ementa um topico
dedicado a “Revisao de Matematica” (a ementa da disciplina de Metrologia antes da revisdao
do PPC, em vigor até 2019, esta disponivel no Anexo A e a ementa em vigor, ap0s a revisao,
pode ser vista no Anexo B).

Desde entdo, busquei dar inicio ao desenvolvimento de uma pequena apostila que
pudesse servir de base para a conducdo das aulas de revisdo e comecei a utiliza-la como
material complementar, j& que ndo existia material didatico adequado a essa necessidade.

Bolzan (2003), no processo de elaboracdo de sua dissertacdo de mestrado, entrevista
instrutores do Curso Técnico em Mecanica de Usinagem do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) de Sdo Carlos/SP e traz relatos desses instrutores a respeito
da importancia dos contetdos de Matematica para o futuro profissional desta area.

Em seu estudo, o autor relata que, de acordo com os depoimentos dos instrutores, ndo
raras vezes, eles precisam ensinar conteldos de Matematica da Educacdo Béasica a seus
alunos, uma vez que, em muitas situagdes, eles ndo conseguem fazer a conexdo entre 0s
conceitos matematicos adquiridos ao longo de sua trajetoria escolar e 0s novos, trazidos pelas
disciplinas técnicas.

Em seu estudo, o autor relata que, de acordo com os depoimentos dos instrutores, ndo
raras vezes, eles precisam ensinar contedos de Matematica da Educacdo Bésica a seus
alunos, uma vez que, em muitas situagdes, eles ndo conseguem fazer a conexdo entre 0s
conceitos matematicos adquiridos ao longo de sua trajetdria escolar e 0s novos, trazidos pelas
disciplinas técnicas. “O instrutor disse que esses alunos ndo sabem transferir os conceitos

matematicos que trazem do Ensino Fundamental (no caso o conceito de fracdo) para situacdes
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da pratica.” (BOLZAN, 2003, p. 97) Por isso, segundo o autor, ¢ preciso usar parte da aula,
que deveria ser para o0 aprendizado de novos assuntos, para ensinar fragdes.

Em seu estudo, Bolzan (2003) aponta alguns dos conteudos matematicos que 0S
instrutores identificam como importantes para o profissional de mecanica, nos quais 0s alunos
apresentam maiores dificuldades. Dentre eles estdo: i) conceito de nimero fracionério;
ii) operacdes envolvendo numeros racionais na forma decimal e fracionaria; iii) sistema
métrico decimal e sistema inglés de medida.

O autor traz, também, relatos de alguns instrutores a respeito da dificuldade dos alunos
em aplicar o conteddo matematico na resolucdo de problemas propostos pelas disciplinas

técnicas.

[...] para se conseguir sucesso no trabalho de formacéo profissional de seus alunos,
ndo basta ter-se todo maquinario, ferramentas e material de apoio didatico a
disposicdo. Eles precisam receber alunos melhor preparados em matematica para
poder transferir conhecimentos da matematica académica para o ambiente de
oficina, com aptiddo na resolucéo de problemas. No processo de familiarizagdo com
outra area do conhecimento, a Tecnologia Mecanica, a matematica deve servir ndo
como obstaculo, mas como uma ferramenta capaz de auxiliar eficazmente na
resolucao dos problemas advindos dessa area. (BOLZAN, 2003, p. 98).

Bolzan (2003) indica, entdo, que a auséncia de integracdo entre contetidos técnicos e
propedéuticos € uma realidade que dificulta a abordagem de alguns assuntos nas disciplinas
técnicas, uma vez que os alunos apresentam dificuldades em relacionar os conhecimentos
adquiridos na Educacdo Bésica aos da area técnica.

Sobre esse aspecto, Pinheiro (2012) relata que as praticas de ensino ainda tém carater
mecanico, pois, em geral, desconsideram o conhecimento prévio do aluno ao adotarem
atividades que induzem & memorizacao por repeticdo, sem se preocuparem com a construgdo
de significado. Segundo o autor, “Ao refletir sobre a pratica de ensino, chama-se a atengéo
para a proposi¢do de um ensino que trabalhe os contetidos promovendo conexdes com outros
conceitos ou conhecimentos relativos a outras disciplinas.” (PINHEIRO, 2012, p. 1).

Associado a isto, estd o fato de que os docentes da area técnica, em sua maioria, ndo
sdo especialistas no ensino dos conteldos propedéuticos e acabam, por diversas vezes,
sentindo-se despreparados para aborda-los.

Assim, pensar em um material que possa ajudar o docente a abordar esses conteudos
com mais objetividade e de forma significativa, por meio de uma abordagem interdisciplinar,
torna-se cada vez mais urgente, quando objetiva-se prezar pela qualidade na formacéo dos

alunos.
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Face a problemaética apresentada, formulou—se a seguinte questdo de pesquisa: Quais
aspectos teoricos e metodologicos devem ser considerados na elaboracdo de um material que
contribua para a revisdo de conteudos matematicos, da Educacdo Basica, essenciais ao estudo
de “Metrologia Dimensional” para alunos do Curso Técnico em Mecanica Concomitante ao
Ensino Médio do IFF Campus Itaperuna/RJ?

Com vistas a responder essa questéo, tragcou—se o seguinte objetivo geral: Determinar
0s aspectos tedricos e metodoldgicos que devem ser considerados na elaboracdo de um
material que contribua para a revisdo de conteldos matematicos, da Educacdo Basica,
essenciais ao estudo de “Metrologia Dimensional” no Curso Técnico em Mecanica
Concomitante ao Ensino Médio do IFF Campus Itaperuna/RJ.

Buscando alcancar tal objetivo, foram tracados os seguintes objetivos especificos:

i. ldentificar os assuntos de Matematica da Educacdo Bésica essenciais ao estudo
da disciplina de “Metrologia Dimensional”;

Ii. Caracterizar as dificuldades dos alunos de “Metrologia Dimensional” em relagao
aos assuntos de Matematica da Educacédo Bésica essenciais a disciplina;

iii. Conhecer as caracteristicas relevantes, para esta pesquisa, dos alunos que cursam
a disciplina “Metrologia Dimensional”, no que diz respeito a sua vida
académica, pessoal e profissional;

iv. Evidenciar a relacdo entre os contetdos de Matematica da Educacdo Basica e
aqueles concernentes a disciplina de “Metrologia Dimensional”;

v. Estudar a teoria da Aprendizagem Significativa e sua relacdo com 0s cenarios
trazidos pelos problemas propostos no processo de ensino e aprendizagem de
disciplinas da area técnica;

vi. Dar subsidios ao professor da area técnica para a abordagem dos conteudos de
Matematica da Educacdo Bésica inerentes ao estudo da referida disciplina ou

outra equivalente.

Diante disso, 0 presente trabalho encontra-se estruturado em cinco capitulos, que
incluem: esta Introducdo; a Revisdo de Literatura; os Procedimentos Metodologicos; 0s
Resultados e Discussdes e, por ultimo, as Considera¢des Finais.

Na Introducdo, capitulo 1, buscou-se abordar a motivacdo para o desenvolvimento

deste trabalho e, de forma resumida, justificar sua importancia, contextualizando o cenério
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que despertou o interesse pelo tema, além de delinear o objetivo geral e os objetivos
especificos.

No capitulo 2, intitulado Revisdo de Literatura, apresenta-se o aporte tedrico que
embasou a construgdo deste trabalho. O capitulo estd subdivido em cinco segdes: “2.1 -
Aprendizagem Significativa, Interdisciplinaridade e Contextualizagdo™; “2.2 - A Metrologia
como Area de Conhecimento e sua importincia no cotidiano e na Industria”; “2.3 -
AtribuicGes profissionais do Técnico em Mecanica: a relagdo entre a Matematica e a
Metrologia Dimensional”; ‘2.4 - Aprendizagem Significativa e o Ensino Técnico
Profissionalizante” e “2.5 - Trabalhos relacionados”.

O capitulo 3 aborda os Procedimentos Metodoldgicos, o que inclui a Metodologia de
Pesquisa, bem como as etapas de elaboracdo e desenvolvimento do material complementar
proposto. Destaca-se que a Metodologia de Pesquisa adotada foi “Estudo de Caso do Tipo
Analitico” e que o desenvolvimento do trabalho se deu com base nos objetivos especificos
estabelecidos, em que cada etapa buscou atender a pelo menos um objetivo proposto,
utilizando-se, para isso, estratégias ou ferramentas apropriadas.

No capitulo 4, Resultados e Discussdes, discorre-se sobre os resultados obtidos na
aplicacdo da Atividade Diagnostica (AD) e do Questionario de Perfil, ferramentas que foram
utilizadas para responder, respectivamente, aos objetivos especificos “ii.” e “iil.”, e que
serviram de base para a definicdo dos pontos criticos a serem abordados no material
complementar, bem como sua adequacéo ao publico-alvo.

Por fim, temos o capitulo 5, que apresenta as ConsideracGes Finais, destacando
aspectos relevantes da pesquisa e sugestdes de trabalhos que podem ser desenvolvidos a partir

desta proposta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se, nas secdes 2.1 a 2.5, 0 aporte tedrico que embasou a
elaboracéo deste trabalho monogréfico, incluindo os trabalhos relacionados ao fendbmeno de
interesse e em que aspectos se assemelham ou diferem deste.

Na se¢do “2.1 - Aprendizagem Significativa, Interdisciplinaridade e Contextualizagao”
a intencdo é deixar claro cada um dos conceitos adotados neste estudo, com vistas a evitar
interpretacfes dubias por parte do leitor, dado que existem distintas definicdes.

Na se¢do “2.2 - A Metrologia como Area de Conhecimento e sua importancia no
cotidiano e na Inddstria”, o foco estd no debate sobre a Metrologia como Area de
Conhecimento para o desenvolvimento de Pesquisas Académicas e de como o estudo dessa
area é importante ndo apenas para o setor industrial e comercial, mas tambem para diversas
atividades do cotidiano do homem.

Na se¢do “2.3 - Atribui¢des profissionais do Técnico em Mecénica: a relacdo entre a
Matemaética e a Metrologia Dimensional” o propoésito € elencar as atribuigdes do Técnico em
Mecanica e as competéncias que deve desenvolver com o estudo da “Metrologia
Dimensional”, dando énfase a relacdo existente entre essa disciplina da area técnica e a
Matematica da Educacdo Basica.

A se¢do “2.4 - Aprendizagem Significativa e o Ensino Técnico Profissionalizante” tem
0 intuito de mostrar a importancia de se utilizar um material adequado ao seu publico-alvo
(neste caso, alunos de cursos tecnicos profissionalizantes) para que a troca de informacoes
durante a aula possibilite ao aluno a compreensdo do contetido, por meio de sua correlacdo
com seus conhecimentos prévios, propiciando uma Aprendizagem Significativa.

Por fim, a se¢do “2.5 - Trabalhos Relacionados” traz trés estudos que tém correlacdo

com este, delineando seus objetivos, metodologias e consideracdes finais.

2.1 — APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, INTERDISCIPLINARIDADE E
CONTEXTUALIZACAO

Durante o processo de levantamento dos trabalhos relacionados e pesquisa de aporte
tedrico, identificou-se a necessidade de esclarecer os conceitos adotados para 0s termos
“Contextualizagdo”, “Interdisciplinaridade” e “Aprendizagem Significativa", ao longo deste

trabalho.
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Partindo dos estudos conduzidos por Kato e Kawasaki (2011); Santos, Nunes e Viana
(2017); Rocha (2017) e Moreira (2012), pretende-se delimitar tais conceitos, visto que foram
encontradas varias definigdes para cada um. Dessa forma, evitam-se interpretacdes dubias e
facilita-se a compreensao da proposta deste estudo pelo leitor.

Concordando com o principio de que “Significativa é a experiéncia que encontra
eco na intencionalidade do individuo.” (ROCHA, 2017, p. 58, grifo nosso) € preciso
entender que a aprendizagem tem como principal caracteristica a particularidade, acontecendo
de forma individualizada, de acordo com a experiéncia de vida de cada sujeito. Partindo dessa
Otica, a “Aprendizagem Significativa” envolve pensamento, sentimento, interpretagdo, que

sdo caracteristicas inerentes ao individuo, ndo coletivas.

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a
interacdo ndo é com qualquer idéia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.
A este conhecimento, especificamente relevante a nova aprendizagem, o qual pode
ser, por exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢do, um
modelo mental, uma imagem, David Ausubel? (1918-2008) chamava de subsuncor
ou idéia-ancora. Em termos simples, subsuncor é o nome que se dad a um
conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que
permite dar significado a um novo conhecimento que Ihe é apresentado ou por ele
descoberto. Tanto por recepcdo como por descobrimento, a atribuicdo de
significados a novos conhecimentos depende da  existéncia  de
conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interagdo com eles.
(MOREIRA, 2012, p. 2).

De acordo com Moreira (2012), o processo de “Aprendizagem Significativa” envolve
duas premissas: “1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o
aprendiz deve apresentar uma predisposi¢do para aprender.” (MOREIRA, 2012, p. 8).

A primeira condicdo esta associada ao material utilizado em sala de aula e implica em
gue 0 mesmo permita a construcdo logica de significado, isto é, possibilite a relacdo entre os
novos conteddos e os conhecimentos prévios do aprendiz. Além disso, o estudante deve
possuir subsungores relevantes para associar ao novo conteudo, de forma a dar significado ao
que estd aprendendo. J& no que se refere a segunda condicdo, o autor destaca que o aluno
precisa demandar ou ansiar pelo novo conhecimento, ou seja, apresentar predisposicao para
relacionar conhecimentos prévios aos novos conteudos, ressignificando-os. Pode-se dizer,
portanto, que esta relacionada a conduta académica do aluno. (MOREIRA, 2012).

Pode-se dizer, entdo, que quando o aluno percebe, em sala de aula, que um novo
contetdo se conecta com seu conhecimento prévio, isto €, que este novo conteldo possui

significado em sua experiéncia, que agrega valor ao seu modo de pensar e até de agir,
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esta ¢ uma situacio em que a “Aprendizagem Significativa” se concretizou. Isso porque,
nesse caso, 0 novo contelido encontrou um subsuncor® relevante, e o conceito foi
internalizado com real significado.

Diante disso, a proposta deste trabalho para a elaboracdo de um material
complementar que auxilie o docente da &area técnica na revisdo de contetdos matematicos da
Educacéo Bésica, necessarios ao desenvolvimento de sua disciplina, parte do principio de que
tal material deve possibilitar ao aluno a ancoragem das novas informacgdes aos seus
conhecimentos anteriores, o que caracteriza a teoria da “Aprendizagem Significativa”.

Entende-se que trabalhar com base nessa teoria demanda a construgdo de um material
pautado em dois principios: a interdisciplinaridade e a contextualizago.

No que se refere a interdisciplinaridade e a contextualizacéo, as Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacao Bésica (DCNEB) destacam que “Em todas as modalidades de cursos
de Educacdo Profissional e Tecnoldgica, as instituicbes educacionais devem adotar a
flexibilidade, a interdisciplinaridade, a contextualizacao [...]”. (BRASIL, 2013, p. 242).

Santos, Nunes e Viana (2017) tecem consideracbes sobre as concepgOes de
interdisciplinaridade e de contextualizacdo, ao analisarem o conceito de curriculo e sua
relacdo com essas concepcoes, e revelam que a interdisciplinaridade pode ser considerada um
método de interacdo entre disciplinas e que pode se dar por meio de “[...] uma simples
comunicacdo de ideias até a integracdo reciproca de finalidades, objetivos, conceitos,
conteudos e metodologia.” (SANTOS; NUNES; VIANA, 2017, p. 162).

As autoras explicitam, ainda, que a interdisciplinaridade ocorre quando se utiliza
conceitos de outra area do conhecimento para a abordagem de um contetdo em determinada
disciplina e que “A interdisciplinaridade ndo ¢ uma justaposi¢ao ou articulagdo de conteudos,
nem uma pratica que reune mais de um professor ou disciplina.” (SANTOS; NUNES;
VIANA, 2017, p. 163).

Ainda de acordo com as autoras, a interdisciplinaridade torna-se um desafio para o
docente, quando o tira de sua “zona de conforto”, fazendo-0 permear por outras areas do
conhecimento, o que o obriga “[...] algumas vezes, fazer uso de saberes que ndo pertencem ao
ambito educativo ao qual ele leciona”. (SANTOS; NUNES; VIANA, 2017, p. 163).

Segundo as DCNEB, a interdisciplinaridade deve relacionar contetdos de diferentes

disciplinas (neste estudo, Matemaética e Metrologia) em atividades ou projetos que propiciem

' «[...] subsungores podem ser proposi¢des, modelos mentais, construtos pessoais, concepgdes, idéias, invariantes
operatdrios, representacdes sociais e, é claro, conceitos, ja existentes na estrutura cognitiva de quem aprende,
Subsuncores seriam, entdo, conhecimentos prévios especificamente relevantes para a aprendizagem de outros
conhecimentos.” (MOREIRA, 2012, p. 10).
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ao aluno o desenvolvimento de saberes (que garantam o perfil profissional planejado para o
curso). E com base nessa concepgdo que se da o desenvolvimento do material complementar
aqui proposto. (BRASIL, 2013).

Nesse sentido, este trabalho visa auxiliar o professor da area técnica, fornecendo-lhe
subsidios para a adocdo de uma metodologia que facilite o processo de ensino por meio da
conexdo entre 0s conhecimentos necessarios a formacdo profissional do aluno e os
conhecimentos (de matematica) adquiridos, por ele, ao longo da Educacao Basica.

Para isso, tendo como fundamento a teoria da “Aprendizagem Significativa”, adota-
se um método de ensino com abordagem interdisciplinar, evidenciando-se a utilizacdo da
contextualizagdo na exploragdo dos conceitos e, consequentemente, permitindo ao aluno a
construcdo de significado.

Kato e Kawasaki (2011), no artigo intitulado “As concepgdes de contextualizagdo do
ensino em documentos curriculares oficiais e de professores de ciéncias”, analisam
documentos oficiais e entrevistam professores de ciéncias com o objetivo de estabelecer um
conceito padrdo para o termo contextualizacdo. Em seu trabalho, os autores apontam onze
concepcdes identificadas, mas deduzem que todas tém como base a generalizacdo de um
conceito mediante sua abordagem em diversos contextos por diferentes disciplinas. Segundo
0s autores:

Observou-se que, apesar de encontrarmos uma multiplicidade de concepgdes de
contextualizacdo do ensino, estas ndo sdo contraditérias entre si (ou ambiguas), ja
que todas elas compartilham da nogdo de que contextualizar é articular ou situar o
conhecimento especifico da disciplina (parte) a contextos mais amplos de
significacdo (todo), estes, sim, bastante variados: o cotidiano do aluno, a(s)

disciplina(s) escolar(es), a ciéncia (referéncia), o ensino e os contextos historico,
social e cultural. (KATO; KAWASAKI, 2011, p. 46).

As DCNEB destacam a importancia da contextualizacdo e sua relacdo com a
construcdo de um aprendizado com significado, o que condiz com a abordagem metodoldgica
adotada neste trabalho. (BRASIL, 2013).

A contextualizagdo, por sua vez, garante estratégias favoraveis & construcdo de
significacbes. Um plano de curso elaborado em consonancia com o territorio e 0
contexto no qual a instituicdo educacional esta inserida e com a realidade do
estudante e do mundo do trabalho possibilita, sem davida, 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 a vivéncia da pratica profissional. (BRASIL, 2013, p. 254,
grifo nosso).
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Portanto, ao trabalhar com situagdes do cotidiano profissional do técnico em
mecanica, na proposicdo de atividades que demandam conhecimentos matematicos da
Educacdo Basica, utiliza-se a contextualizacdo como ferramenta na formacéo do elo que
permitird, através de uma abordagem interdisciplinar, a construgdo do novo
conhecimento e a possibilidade de uma aprendizagem realmente significativa a

formacao desse profissional.

22 — A METROLOGIA COMO AREA DE CONHECIMENTO E SUA
IMPORTANCIA NO COTIDIANO E NA INDUSTRIA

Souza (2004), em seu artigo intitulado “Areas do Conhecimento”, aborda a
classificacdo do saber e suas grandes areas e destaca que “A 'organizacdo do conhecimento'
sempre foi reconhecida como area de interesse de estudo e pesquisa sob éticas diferentes por
estudiosos e profissionais de diversos campos do saber.” (SOUZA, 2004, p. 1). A autora
relata que, no inicio, a classificacdo do conhecimento era interesse de filosofos e
bibliotecarios, mas que, com o passar do tempo, profissionais de diversas areas comegaram a
demonstrar interesse pelo tema, incluindo educadores, autores de enciclopédias, linguistas e,
posteriormente, profissionais ligados & informética e suas diversas areas de estudo como a
inteligéncia artificial e os sistemas de hipermidia, por exemplo.

A autora ressalta, ainda, que ndo existe uma tabela tnica de classificacdo das Areas do
Conhecimento, e que a construcdo de tal tabela esta atrelada a demandas especificas do 6rgédo
ou instituicdo, o que significa que ndo ha forma certa ou errada de construi-la, uma vez que
sua construgdo ¢ relativa e estd associada as “[...] possiveis "perguntas" a serem contempladas
em func¢do de determinada ordenagdo de dados [...]” (SOUZA, 2004, p. 3).

Dessa forma, em seu estudo, a autora considera “a reclassificagdo das areas do
conhecimento no contexto da Comissdo Mista CAPES/CNPg? para o Desenvolvimento da
P6s-graduagao e da Ciéncia e Tecnologia no Pais” (SOUZA, 2004, p. 3) e, nesse contexto, a
classificacdo da Metrologia Cientifica e Industrial aparece, de acordo com a CAPES, na

“Area: Multidisciplinar”, que integra a “Grande Area: Outras”.

> CAPES éa sigla para a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, uma fundacdo do

Ministério da Educacdo (MEC) que é responsavel pela expansdo e consolidacdo da pos-graduagdo no
Brasil. J4 0 CNPq, Conselho Nacional de Pesquisa foi criado em 1951, mas em 1974, por mudancas no seu
regime juridico, passou a ser chamado Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico,
mantendo, entretanto, a sigla original, assim como suas fun¢des iniciais. O CNPq tem o objetivo de fomentar
a pesquisa e o desenvolvimento cientifico no Brasil.


http://www.politize.com.br/ministerios-do-governo-federal/
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Esses itens que compdem a area multidisciplinar ilustram as palavras do Presidente
da CAPES nas sugestdes para o Plano Nacional de Pds-graduacdo 2003: "Outro
desafio... é a institucionalizacdo de outros campos do saber. O item que mais cresce
hoje na CAPES ¢é a multidisciplinaridade”, ao que podemos acrescentar, sem duvida
alguma, ser este também, o grande desafio atual da construcdo de uma tabela de
areas do conhecimento. (SOUZA, 2004, p. 11).

Rocha (2016) afirma que “A metrologia tem um cariter essencialmente
multidisciplinar e o seu completo dominio envolve conhecimentos em fisica, quimica,
matematica, biologia e engenharia, além de grande habilidade e experiéncia laboratorial.”
(ROCHA, 2016, p. 32). Diante disso, torna-se evidente a ligacdo entre a Metrologia e diversas
outras areas do conhecimento, o que justifica sua classificacdo dentro da area Multidisciplinar
pela CAPES.

De acordo com Rocha (2016), a Metrologia pode ser dividida em trés areas de estudo:
i) Metrologia Cientifica, que estd vinculada a parte de pesquisa e determinacdo de padrdes de
medida; ii) Metrologia Industrial, que engloba os processos de medi¢do e ensaios para
controle de qualidade no setor industrial e iii) Metrologia Legal, que envolve a determinacéo
de procedimentos e regras na realizacdo de transacdes comerciais.

Assim, considerando a classificagdo da CAPES e a divisdo da Metrologia nessas trés
areas de estudos, a area de conhecimento “Metrologia Cientifica e Industrial” abrange, entdo,
duas areas de estudo dessa ciéncia: a Metrologia Cientifica e a Metrologia Industrial.

Sendo a Metrologia, segundo o Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM) -
edicdo de 2012 - definida como a “ciéncia da medicao e as suas aplicagdes”, e considerando
Rocha (2016), pode-se dizer que a medicdo e, consequentemente, o estudo dos processos de
medicéo, tipos e fontes de erros, sistemas e unidades de medidas estdo entre os objetos estudo
dessa ciéncia que, dentro da area da Metrologia Industrial, deve garantir o controle
dimensional dos produtos, requisito elementar para o controle de sua qualidade.

Nesse segmento, os processos de medicdo e verificagdo da qualidade dos produtos sdo
foco da Metrologia Dimensional que, segundo Almacinha (2016), envolve “o dominio
especifico dos conhecimentos relativos a medicdo de comprimentos, angulos e estados de
superficie® ”. (ALMACINHA, 2016, p. 3).

Rocha (2016) diz que o estudo da Metrologia na area industrial é essencial, pois s6
assim € possivel garantir a qualidade de um produto fabricado. O autor explica que em

diversos segmentos industriais, como a inddstria automobilistica, o produto final depende da

> O estado de superficie compreende a avaliacdo da superficie da peca ou do material no que se refere a

rugosidade, imperfeicfes e desvios de forma, com base em limites padronizados.
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unido de varias pecas, produzidas por diferentes fabricantes, e que a montagem dessas pecas
sO é possivel se todos os envolvidos nesse processo seguirem normas rigidas para o controle
de suas dimensdes. Por exemplo, s6 um controle metroldgico adequado permite que uma peca
de um veiculo possa ser substituida por uma similar, como o amortecedor de um automovel.
Isso é 0 que a Metrologia denomina "intercambialidade", e s6 é possivel porque os fabricantes
obedecem rigorosamente as dimensGes do projeto e seguem as normas internacionais
estabelecidas para o controle de qualidade.

Assim, ¢ possivel dizer que “Para garantir a qualidade dos produtos industriais €
necessario e imprescindivel medir com exatiddo, possibilitando [...] a Intercambialidade e
universalidade das pecas, [...] evitando o desperdicio de matéria prima.” (ROCHA, 2016, p.
32).

E possivel notar, entdo, a importancia da Metrologia no processo de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e no cotidiano de todos os seres humanos. A Metrologia é
fundamental na pesagem de produtos em supermercados, no controle da quantidade de
combustivel ao abastecer um veiculo, no uso de taximetros para calcular o valor de uma
viagem de taxi, na medicéo de dimensdes de pecas e equipamentos em oficinas, nos controles
de qualidade em processos de producao industrial, além de diversas outras atividades.

A Metrologia € primordial, ainda, para o comércio internacional, porque garante que
as transacBes comerciais sejam justas, transparentes e confiaveis ao estabelecer que sejam
realizadas com base no uso do Sistema Internacional de Unidades* (SI), de instrumentos de
medicdo que seguem normas internacionais e de métodos e procedimentos padronizados,
como relata Rocha (2016).

Diante do exposto, torna-se incontestavel a importancia do estudo da Metrologia,
principalmente para o profissional da Mecéanica, que tem entre suas atribui¢oes a realizacdo de

testes e ensaios para a verificacdo da qualidade dos mais variados tipos de produtos.

* De acordo com a Tradugdo luso-brasileira de 2021, o SI define os nomes, os simbolos e as unidades de medida,
bem como os prefixos e simbolos dos mdltiplos e submultiplos dessas unidades, além de contemplar as
recomendagdes para a escrita e prondncia dos nomes da unidades, seus maltiplos e submultiplos. A edi¢do
traduzida, de 2021, altera a grafia e a pronincia dos nomes das unidades multiplas e submaltiplas do metro,
como no caso do quildmetro que passa a ser grafado com “k” e sem acentuacdo, tendo a nova grafia como
kilometro (cuja silaba tonica estd no “me”). Assim, esse estudo e o material elaborado a partir dele, utilizam a
nova grafia na escrita das unidades utilizadas. (INMETRO, 2021).
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2.3 — ATRIBUICOES PROFISSIONAIS DO TECNICO EM MECANICA: A
RELACAO ENTRE A MATEMATICA E A METROLOGIA
DIMENSIONAL

O Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT), instituido pela Portaria n® 870 do
Ministério da Educagdo (MEC), de 16 de julho de 2008, é um documento que orienta
instituicdes, estudantes e sociedade quanto a oferta de cursos técnicos profissionalizantes de
nivel médio e estabelece diretrizes quanto ao perfil de cada profissional, campo de atuacéo,
estrutura minima requerida da instituicdo para oferta do curso, além de titulacdo
correspondente para certificacdo, carga horaria minima do curso e pré-requisitos para ingresso
de acordo com o formato ofertado (concomitante ao ensino médio, integrado ao ensino medio,
subsequente ao ensino médio). (BRASIL, 2020).

O CNCT ¢é atualizado periodicamente para contemplar novas demandas
socioeducacionais. De acordo com a quarta edicéo, atualizada por meio da Resolugéo n° 02 de
2020 emitida pela Camara de Educacdo Basica (CEB) do Conselho Nacional de Educacédo
(CNE) — Resolucdo CNE/CEB n° 02/2020, disponivel no portal do MEC, o Técnico em

Mecanica deve apresentar qualificacdo para exercer as seguintes atribuicdes:

Programar, controlar e executar processos de fabricacdo mecanica para maquinas e
equipamentos mecanicos atendendo as normas e aos padrdes técnicos de qualidade,
salide e seguranca e de meio ambiente; Planejar, aplicar e controlar procedimentos
de instalagdo, de manutencdo e inspecdo mecénica de maquinas e equipamentos;
Elaborar projetos de produtos relacionados a maquinas e equipamentos mecanicos
especificando materiais para construcdo mecanica por meio de técnicas de usinagem,
soldagem e conformagdo mecénica; Realizar inspecdo visual, dimensional e testes
em sistemas, instrumentos e equipamentos mecanicos, pneumaticos, hidraulicos e
eletromecanicos de maquinas; Reconhecer tecnologias inovadoras presentes no
segmento visando a atender as transformacgdes digitais na sociedade. (BRASIL,
2020, p. 135).

Nesse contexto, atribuicdes como elaboracdo de projetos, controle de qualidade e de
processos, interpretacdo de desenhos técnicos, especificacdo de materiais para construcdo
mecanica e aplicacdo de técnicas de medigdo estdo intrinsecamente relacionadas a disciplina
de “Metrologia Dimensional”.

De acordo com Bolzan (2003) e, considerando os objetivos estabelecidos em diversos
projetos pedagdgicos de Cursos Técnicos em Mecénica, em instituicGes como o Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES) Campus Sdo Mateus e o Instituto Federal de Minas Gerais,
bem como o PPC do IFF Campus Itaperuna (versdao 2017), a disciplina de “Metrologia

Dimensional” ou equivalente, em fun¢do da proposta pedagogica do curso de cada Instituicao,
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tem como objetivo o desenvolvimento de habilidades e competéncias que permitam ao aluno,

entre outras coisas:

i. Interpretar projetos de pecas mecénicas no sistema métrico e/ou inglés;

ii. Realizar medicdes e interpretar resultados, para fins de controle da qualidade

dimensional;

iii. Converter unidades do sistema métrico para o inglés e vice-versa para

verificar se a pega atende as especificagfes das normas internacionais;

iv. Calcular os erros admissiveis e verificar se a peca obedece as especificacdes

de projeto;

v. Reconhecer e utilizar escalas graduadas e outros tipos de instrumentos de

precisdo (paquimetros, micrémetros, relégio comparador, etc.);

vi. Ler os diversos instrumentos de precisdo na realizacdo de medidas nos

sistemas meétrico e/ou inglés, representando os resultados com unidades

apropriadas.

Considerando as pesquisas adotadas como referencial tedrico neste trabalho, minha

trajetéria enquanto aluna do Curso Técnico em Mecanica e, posteriormente como docente da

area, conforme j& mencionado, torna-se possivel elencar os conteldos de Matematica da

Educacao Basica, citados na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), edi¢do 2018, que

estédo diretamente associados a disciplina de “Metrologia Dimensional”.

De acordo com a BNCC da Educacdo Infantil e do Ensino Fundamental (EF),
instituida pela Conselho Pleno (CP) do CNE - Resolugdo CNE/CP n° 02/2017 - e
fundamentada no Parecer CNE/CP n° 15/2017, bem como com a BNCC na Etapa do Ensino

Médio, instituida pela Resolucdo N° 4, de 17 de dezembro de 2018, em complemento a

anterior, destacam-se no que se refere ao EF, na “Unidade tematica: Grandezas e medidas”, os

seguintes objetos de conhecimento (Quadro 1):

Quadro 1 parte 1 — Objetos de conhecimentos, da unidade tematica “grandezas e medidas”, estabelecidos

para a rea de Matematica, para cada ano do EF.

ANOS INICIAIS DO EF

OBJETOS DE CONHECIMENTOS (CONTEUDOS RECOMENDADOS)

1°ano

Medidas de comprimento, massa e capacidade: comparagdes e unidades de medida
ndo convencionais.

2° ano

Medida de comprimento: unidades ndo padronizadas e padronizadas (metro,
centimetro e milimetro).

Fonte: elaboracdo propria a partir da BNCC (BRASIL, 2018, p. 280-318).
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Quadro 1 parte 2 — Objetos de conhecimentos, da unidade tematica “grandezas e medidas”, estabelecidos
para a area de Matematica, para cada ano do EF.

ANOS INICIAIS DO EF OBJETOS DE CONHECIMENTOS (CONTEUDOS RECOMENDADOS)
Significado de medida e de unidade de medida; Medidas de comprimento
3%ano (unidades ndo convencionais e convencionais): registro, instrumentos de medida,
estimativas e comparagdes.
Medidas de comprimento, massa e capacidade: estimativas, utilizacdo de
4° ano . . . . L . .
instrumentos de medida e de unidades de medida convencionais mais usuais.
Medidas de comprimento, &rea, massa, tempo, temperatura e capacidade:
5° ano utilizacdo de unidades convencionais e relagdes entre as unidades de medida mais
usuais.
ANOS FINAIS DO EF OBJETOS DE CONHECIMENTOS (CONTEUDOS RECOMENDADOS)
6 ano Problemas sobre medidas en\{olvendo grandezas como comprimento, massa,
tempo, temperatura, area, capacidade e volume.
7° ano Problemas envolvendo medicdes.
8°ano N&o h4 contelidos estabelecidos para essa unidade tematica.
9° ano Unidades de medida para medir distancias muito grandes e muito pequenas.

Fonte: elaboracdo propria a partir da BNCC (BRASIL, 2018, p. 280-318).

Ainda de acordo com a BNCC, na “Unidade tematica: Numeros”, temos os objetos de

conhecimento listados a seguir (Quadro 2), estabelecidos apenas para a etapa final do EF.

Quadro 2 — Objetos de conhecimentos, da unidade tematica “nimeros”, estabelecidos para a area de
Matematica, para cada ano do EF.

ANOS FINAIS DO EF OBJETOS DE CONHECIMENTOS (CONTEUDOS RECOMENDADOS)
Fragdes: significados (parte/todo, quociente), equivaléncia, comparagdo, adigdo e
6° ano subtracdo; calculo da fragdo de um ndmero natural; adi¢do e subtragéo de fracdes;

Aproximagao de nimeros para multiplos de poténcias de 10.
Fracdo e seus significados: como parte de inteiros, resultado da divisdo, razdo e

7° ano

operador.
8°ano Notacdo cientifica; Potenciacéo e radiciagéo.
9° ano Poténcias com expoentes negativos e fracionarios; NUmeros reais: notacao

cientifica e problemas.
Fonte: elaboragdo propria a partir da BNCC (BRASIL, 2018, p. 300-318).

No que se refere a abordagem para o EM, a BNCC traz competéncias especificas que
devem ser trabalhadas ao longo dos trés anos de estudos. Destaca-se, aqui, a “Competéncia
Especifica 3”, que traz na “Unidade Tematica: Geometria e Medidas” as seguintes
recomendacOes: “Utilizar, quando necessario, a notagao cientifica para expressar uma
medida, compreendendo as nog¢des de algarismos significativos e algarismos duvidosos, e
reconhecendo que toda medida é inevitavelmente acompanhada de erro.”. (BRASIL,
2018, p. 537, grifo nosso).

Considerando os conteddos anteriormente elencados e sua intrinseca relacdo com a
disciplina de "Metrologia Dimensional”, destacam-se alguns possiveis prejuizos causados, ao
exercicio das atividades como Técnico em Mecanica, pela auséncia desses conhecimentos.

N&o conseguir realizar operagdes com fracoes dificulta a interpretacdo de projetos no sistema
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inglés de unidades, como relata Bolzan (2003). Esquecer ou trocar unidades de medidas, por
exemplo, pode gerar relevantes perdas financeiras e até causar acidentes, ja que, por causa de
uma unidade errada, o produto pode ndo apresentar as especificacdes necessarias para
suportar os esfor¢cos aos quais sera submetido, por exemplo.

Realizar arredondamentos de forma aleatéria gera acumulo de erros nas medidas e
pode causar tantos prejuizos quanto um valor representado em unidade de medida inadequada.
Analogamente, a quantidade de algarismos significativos em uma medida esta
intrinsecamente ligada a resolucdo de um instrumento e ao erro admitido para esse
instrumento. J& no que se refere a representacdo de valores em notacdo cientifica, sua
utilizacdo facilita as operacdes em calculos de projetos. Saber identificar a escala e utiliza-la
adequadamente € fundamental no controle de qualidade dos produtos e processos industriais.

Dessa maneira, partindo da inegavel conexdo existente entre a Matematica e diversas
disciplinas técnicas na formagdo do Técnico em Mecénica, e compreendendo sua importancia
também na formagdo do homem para a vida em sociedade, torna-se necessario fazer com que
a ligacdo entre as areas propedéutica e técnica seja corriqueira no cotidiano escolar,
proporcionando aprendizado significativo por meio de uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada.

Bolzan (2003) d& um exemplo de como trabalhar assuntos de Matematica Basica de
forma interdisciplinar, utilizando cenarios associados aos problemas propostos durante o

estudo de contetidos de “Metrologia Dimensional”:

Um dos objetivos da utilizacdo do paquimetro na aula de matematica pode estar na
necessidade de introduzir o conceito de fragdo. Pode-se também idealizar problemas
ligados ao conceito de nimero racional na forma decimal. Outra coisa, ligada a
proporcionalidade, esta na transformacdo de polegada para milimetro [sic] e vice-
versa. (BOLZAN, 2003, p. 72).

Reforca-se, diante do exposto, a importancia da realizacdo deste estudo. Espera-se
propor ao docente da disciplina de “Metrologia Dimensional” ou disciplinas equivalentes um

material que facilite a revisdo de contetidos de Matematica da Educacdo Basica em suas aulas.

2.4 — APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O ENSINO TECNICO
PROFISSIONALIZANTE

De acordo com Moreira (2012) “[...] o sujeito que aprende deve se predispor a

relacionar (diferenciando e integrando) interativamente 0s novos conhecimentos a sua
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estrutura cognitiva prévia, modificando-a [...] e dando significados a esses conhecimentos”.
(MOREIRA, 2012, p. 8).

Portanto, sob o ponto de vista da teoria da “Aprendizagem Significativa”, proposta por
Ausubel e estudada por Moreira (2012), em se tratando de Ensino Técnico Profissionalizante,
ha que se considerar que o fator “predisposi¢do para aprender” (segunda condi¢do indicada
por Ausubel como necessaria ao processo de Aprendizagem Significativa) esteja, por muitas
vezes, relacionado a necessidade do aluno em conseguir uma vaga no mercado de trabalho.
Sob esta Otica, de acordo com Rocha (2017), “A realizagdo de um curso técnico, com
habilitagdo em uma profissdo, ¢ a perspectiva de ingresso no mercado de trabalhol...]”
(ROCHA, 2017, p. 32 - 33) em busca de melhores condi¢Ges econémicas para sua familia e
para si. Por isso, a pratica docente deve estar proxima da realidade social do aluno, de forma a
trazer significado ao novo conteudo.

Entretanto, a aprendizagem é um processo, € como tal, ndo acontece de maneira
instantanea. Entdo, o que devemos fazer quando um aluno ndo tem subsuncores para
“ancorar” um novo conteudo, 0u Ndo consegue organizar seu conhecimento prévio de forma a
associar ao novo conteudo, atribuindo-lhe significado? “Devemos abdicar de nosso desejo de
que os alunos aprendam de uma forma verdadeira e relevante? Claro que ndo.” (ROCHA,
2017, p. 61).

Nas palavras de Rocha (2017) “os professores da educacdo profissional devem
adequar suas praticas as dinamicas e realidades diversas de seus grupos de alunos”. (ROCHA,
2017, p. 33). Neste contexto, Moreira (2012) diz que pode-se fazer uso dos “organizadores
prévios”, o que implica em dizer que o docente precisa utilizar materiais que possibilitem ao
aluno o estudo ou a ressignificacdo dos subsungores necessarios ao aprendizado do novo

conteudo.

H& dois tipos de organizadores prévios: quando o material de aprendizagem é
ndo-familiar, quando o aprendiz ndo tem subsuncores recomenda-se 0 uso de
um organizador expositivo que, supostamente, faz a ponte entre o que o aluno
sabe e o0 que deveria saber para que o material fosse potencialmente
significativo. Nesse caso 0 organizador deve prover uma ancoragem ideacional
em termos que sdo familiares ao aprendiz. Quando o novo material é
relativamente familiar, o recomendado é o uso de um organizador comparativo que
ajudard o aprendiz a integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva e, a0 mesmo
tempo, a discrimina-los de outros conhecimentos ja existentes nessa estrutura que
sdo essencialmente diferentes mas que podem ser confundidos. (MOREIRA, 2012,
p. 11, grifo nosso).

Considerando que a auséncia dos subsuncores dos conteidos matematicos da

Educacdo Basica acomete a aprendizagem dos conteudos especificos da disciplina técnica,
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nesse caso “Metrologia Dimensional”, torna-se indispensavel que o docente estabeleca uma
relacdo entre essas areas de forma clara, objetiva e significativa.

Entende-se, aqui, que um bom material é ferramenta essencial para que o docente
consiga reduzir as lacunas trazidas pelos alunos. Esse material deve possibilitar ao professor,
que nem sempre possui formacdo especifica na area propedéutica, uma abordagem (clara,
objetiva e que possibilite a construcdo de significado) dos contetdos que sdo considerados
ancoras para o desenvolvimento de sua disciplina técnica.

Partindo dessa 6tica, propfe-se entdo, neste trabalho, a elaboracdo de um material
complementar para a revisdo dos contelidos de Matematica da Educacdo Bésica essenciais ao
estudo de “Metrologia Dimensional” no Curso Técnico em Mecanica Concomitante ao Ensino

Médio do IFF Campus Itaperuna/RJ.

2.5—- TRABALHOS RELACIONADOS

Uma pesquisa foi realizada, utilizando a ferramenta de pesquisa virtual “Google
Scholar”, em busca de Dissertaces e Teses que apresentassem relacdo com o presente
trabalho no que se refere aos seguintes aspectos: assunto correlato e puablico-alvo semelhante.
Apenas seis dissertacGes foram encontradas, tendo trés delas sido selecionadas para embasar
este estudo, em funcdo de possuirem mais intersegdes com esta pesquisa, pois abordavam
cursos de areas correlatas com publico-alvo semelhante e, em alguns casos, mesmo ponto de
vista no que se refere as formas de abordagem de contetdos.

Vale ressaltar que a intencdo era iniciar o presente trabalho de conclusédo de curso
(TCC) no ano de 2020, aplicando-o presencialmente. Contudo, por questdes de ordem publica
que envolveram uma pandemia e a consequente suspensdo das aulas presenciais, foi
necessario que as Instituicdes de Ensino desenvolvessem um planejamento para o ensino em
carater remoto temporario e, em consequéncia disso, 0 processo de pesquisa para este trabalho
foi interrompido, sendo retomado cerca de um ano depois, com objetivo revisto.

Assim, a etapa de busca por trabalhos relacionados se deu em duas ocasides: em
marco de 2020, antes da interrupcdo das aulas presenciais, e em marco de 2021, apés a
reestruturacdo necessaria a oferta da disciplina de Monografia 1, na qual é iniciada a escrita
do TCC, em formato de ensino remoto.

Apb6s a pesquisa inicial, a selecdo dos trabalhos para este estudo foi realizada
considerando 0s que apresentassem similaridade nos seguintes aspectos: publico-alvo

semelhante e assunto correlato. Os termos utilizados na busca, os titulos dos trabalhos e
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enderecos eletrénicos para acesso, assim como a area de estudo, 0 ano e o resumo da proposta

de cada trabalho, estdo relacionados no Quadro 3, a seguir.

Quadro 3 — Relagdo geral dos trabalhos que apresentavam alguma relagdo com este estudo.

Data da Termos Titulos encontrados Tipo de Proposta do trabalho
pesquisa pesquisados e Links para acesso trabalho/Ano P
A_malemdlica nos cursos | Dissrtagao ce | ST 08 BOR (8 (EED
» rofissionalizantes de - Pés- - L S
matemética + profiss| Mestrado~ POs Aprendizagem de Matematica através
: mecanica Graduagdo em x
29/03/2020 | metrologia + x da Resolucéo de Problemas para fazer
D : . Educacdo e
curso técnico Link para acesso: M 5 o aluno conectar a matematica
https://repositorio.unesp.br/handle Aate.n;)t(l)%a aprendida academicamente com a
[11449/91011 no: matematica da pratica de oficina.
A formagdo matemética de Estabelecer  relagbes entre o
nivel médio: reflexos na Dissertacdo de desempenho do aluno na Educagdo
¢ p ¢
matematica + | educagdo profissional Mestrado - P4s- | Profissional e o0s conhecimentos
29/03/2020 cursoAte_cmco Link para acesso: Graduagag em matematicos por elg _ consntwdqs
mecanica + https://repositorio.unesp.br/bitstre Educagio durante a Educagdo Basica, por meio
concomitante | am/handle/11449/91122/bardivia Matematica de um estudo de caso em que analisa
il me rcla.pdf?sequence=1&isAll Ano: 2003 depoimentos de alunos e professores
owed=y de um curso técnico em Mecatrdnica.
O olhar da educagdo | pissertacio de
profissional na perspectiva da Mestrado em
educagdo mateméatica: uma Educagio em
matematica + colabc_)ra(;a_\o,n_a construgdo do Ciéncias e Colaborar com a producéo de material
curso técnico | Material didatico da EJA Mateméatica didatico de matematica, sobre o
02/03/2021 | concomitante Link para acesso: - Programa qe contelido de proporcionalidade, para
https:/repositorio.ifes.edu.br/bitstre Pds-Graduacéo uma turma da EJA/Proeja, a partir do
am/handle/123456789/222/DISSER | em Educacdo em | olhar da Educacéo Profissional.
TA%C3%87%c3%830_Olhar_educ Ciéncias e
a%c3%a7%c3%a30_profissional_pe o
rspectiva.pdf?sequence=1&isAllow ,\'g‘ate.rgigl%a
ed= no:
Uma ferramenta interativa Dissertacdo de
matematica + | Para o ensino da metrologia I\(/IBest(;ado: P6s- Elaborar um curso de metrologia de
02/03/2021 metrologia + Link para acesso: lr\ietjr%%goigm apoio diferenciado para alunos de
curso tecnico | https://repositorio.ufsc.br/xmlui/bi Ci ’f_g graduacdo em engenharia e técnicos
206410.pdf?sequence=1&isAllow Industrial
ed=y Ano: 2004
matematica + | © saber a ser ensinado sobre | pjssertacio de | Investigar o ensino da medicio de
ensino medicdo de comprimentos | \jestrado - Pds- | comprimentos com o emprego do
profissionaliza | €Om © uso do paquimetro em | Graguacioem | paquimetro para estudantes de um
02/03/2021 | nte+curso | UM curso profissionalizante Educagdo curso profissionalizante, com base na
técnico Link ) Matematica e teoria da transposicdo didatica, tendo
mecanica htt[JS'//repI(r)]sitF(’Jarirg ﬁszst?ﬁhandle/ Tecnoldgica como foco o material didatico
concomitante T 193456789/18684 Ano: 2016 destinado a esse ensino.
Propostas de atividades de Dissertacéo de
matematica  aplicadas ao | Mestrado - Pos- Apresentar  possibilidades para o
- contexto de um curso técnico Graduagédo pr possibrt P N
matematica + fissionali ensino de Matematica na Educacdo
curso téenico | ProTsStona Izante I\/_Ies_trado Profissional, de modo a tornéa-la mais
02/03/2021 Profissional em '

profissionaliza
nte mecéanica

Link para acesso:
https://tede.ufrrj.br/jspui/bitstream
/jspui/2910/2/2014%20-
%20Renat0%20Afonso%20Neves

pdf

Matematica em
Rede Nacional —
PROFMAT.
Ano: 2014

concreta e mais atraente para o aluno
e procurando, assim, sanar algumas
dificuldades de aprendizagem.

Fonte: elaboragdo prépria.
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Observa-se que a abordagem de temas similares ao proposto neste trabalho ainda é
pequena. Nota-se, entretanto, que ainda € incipiente a preocupacdo dos autores, que em algum
momento tiveram contato com a realidade do ensino técnico profissionalizante, com a
elaboracdo de uma proposta de material que possibilite uma aprendizagem significativa.

Torna-se fundamental destacar aqui a observacdo realizada pelo corpo docente
presente na ocasido da apresentacdo do projeto deste trabalho: uma das avaliadoras
guestionou-me sobre o fato dos trés trabalhos tomados como base para o desenvolvimento
deste estudo terem sido, todos, aplicados em escolas do SENAI. Sugeriu, entdo, que se
realizasse uma busca para verificagdo da existéncia de trabalhos com propostas similares em
outras instituicdes de ensino, em especial Institutos Federais de Educagdo. Em resposta ao
guestionamento, informei que a busca havia sido por Dissertacbes, Teses e Trabalhos de
Conclusdo de Curso na plataforma do Google Scholar, pois ndo foi possivel ter acesso ao
portal da CAPES para uma busca mais aprofundada (devido a impossibilidade de ingresso nas
dependéncias do campus em funcéo das restrigdes da pandemia). Destaquei, ainda, o reduzido
numero de trabalhos relacionados ao tema.

Outro membro do corpo docente deu orientacbes de como 0 acesso ao portal da
CAPES poderia ser realizado em redes externas, de livre acesso, e, apdés uma busca por
pesquisas semelhantes aplicadas em outras institui¢ces, concluiu-se que ndo havia trabalhos,
associados a esta proposta, que ndo fossem referentes ao SENAI. Este fato traz, para este
estudo, a caracteristica de ser inédito no que se refere ao tipo de instituicdo escolhida para
investigacao.

Pode-se dizer, entretanto, que os estudos encontrados buscaram mostrar a importancia
dos contetdos matematicos da Educacdo Basica para 0 aprendizado dos conteddos
especificos aos cursos técnicos profissionalizantes na area de mecéanica e areas afins, bem
como a relacdo intrinseca desses contetidos na construcdo de uma aprendizagem significativa.

No que se refere aos trabalhos selecionados e sua relagdo com a presente pesquisa, 0S
objetivos, a metodologia utilizada, um resumo sobre as consideracdes finais e a relagdo de

semelhanca, bem como principais diferencas sdo apresentados a seguir.

251 — A MATEMATICA NOS CURSOS PROFISSIONALIZANTES DE
MECANICA (WAGNER JOSE BOLZAN)

Em sua Dissertacdo de Mestrado, elaborada junto ao Curso de P6s Graduacdo em

Educacao Matematica da Universidade Estadual Paulista campus Rio Claro/SP e intitulada “A
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Matematica nos Cursos Profissionalizantes de Mecanica”, Bolzan (2003) tem como objetivo
“[...] contribuir para que o estudante [...] possa ligar a matemadtica académica, aprendida no
Ensino Fundamental, com sua pratica de oficina”. (BOLZAN, 2003, p. 2).

A pesquisa de Bolzan (2003) foi realizada com alunos que, ao terminar a etapa do
Ensino Fundamental, decidiram cursar, no SENAI de S&o Carlos/SP, o Curso Técnico de
Mecanica de Usinagem.

Como metodologia de pesquisa, o autor adotou 0 modelo de Thomas A. Romberg
(1992), composto por trés blocos de atividades com vistas a: i) identificar o problema a ser
estudado; ii) estabelecer estratégias e procedimentos para a elaboragdo do trabalho e iii)
apresentar e interpretar os resultados obtidos.

De acordo com Bolzan (2003):

O modelo de Romberg apresenta dez atividades distribuidas em trés blocos: o
primeiro, atividades 1, 2, 3 e 4, trata da identificacdo do problema; o segundo,
atividades 5 e 6, € onde estratégias e procedimentos de trabalho sdo levantados e
selecionados; e o terceiro e Gltimo bloco, atividades 7, 8, 9 e 10, refere-se a analise
da aplicacdo dos procedimentos selecionados, onde, a partir dela, se constata e se
analisa a evidéncia da validade de uma conjectura ou questdo levantada. [...]
Romberg observa que, apesar das atividades estarem apresentadas numa seqiiéncia
[sic], elas ndo precisam ser, necessariamente, seguidas na ordem apresentada. A
interacdo entre fatores como a intencdo, as conjecturas, a disponibilidade de
informacdes, os métodos proprios de cada pesquisador ndo podem, na prética, ser
separados tdo nitidamente. (BOLZAN, 2003, p. 5 - 6).

Em seu trabalho, o autor destaca que o perfil de formacdo do profissional da area
técnica em mecanica sofreu mudancas ao longo do tempo, e que o novo perfil exige raciocinio
I6gico, habilidade para transferir conhecimento de uma &rea para outra e saber se comunicar,
além de capacidade para trabalhar em equipe. Bolzan (2003) destaca, ainda, que essas

competéncias estdo intrinsecamente ligadas a boa formacdo matematica desse profissional.

A diferenca entre como se concebia antes e como se concebe hoje esse profissional é
um fator importante que pede resposta a questdo: qual a importancia da formagéo
matematica para o profissional da mecénica? Como visto, Pastore falou de légica de
raciocinio, transferéncia de conhecimento de uma area para outra, saber se
comunicar (e entender o que lhe é comunicado) e trabalhar em equipe (Grifo
nosso). Estas idéias sdo de natureza matematica e para que o aluno adquira todas
essas competéncias e habilidades é necessario que lhe proporcionemos um ambiente
favoravel e desafiador. (BOLZAN, 2003, p. 20 - 21).

Em suas observacOes, o autor relata que, de maneira geral, os alunos ndo estéo
preparados para fazer a ligacdo entre a Matematica aprendida academicamente e aquela

necessaria para a resolucao dos problemas propostos na oficina.
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Ao encerrar o trabalho, Bolzan (2003) tece consideracdes e evidencia, entre outros, 0s

seguintes aspectos:

[...] Os alunos vém mal preparados do Ensino Fundamental. Em geral, ndo estdo
habituados a enfrentar e resolver problemas. [...] demonstraram ter pouca iniciativa
para fazer uma representacdo dos problemas dados; [...] em sua maioria, ndo sabem
usar a linguagem da algebra quando precisam equacionar um problema. Muitas
vezes 0s alunos ndo foram capazes de relacionar os dados postos por um problema.
Na verdade querem apenas fazer contas com os nimeros envolvidos, sem analisar ou
ponderar os resultados obtidos. [...] se preocupam muito mais com 0S processos
operatorios do que com as condicdes relacionadas no problema. [...] ao operarem
apenas com 0s nimeros envolvidos no problema, por deixar de usar as devidas
unidades de medida, ndo percebem possiveis erros cometidos. (BOLZAN, 2003,
p. 204 - 205, grifo nosso).

O autor relata, ainda, que os alunos apresentam comprometimento em sua formagao
matematica e que isso interfere na capacidade de interpretarem os dados de um problema,
impedindo que tomem decisdes para resolvé-lo na prética de oficina.

Ainda segundo Bolzan (2003), ao concluirem o Ensino Fundamental, os alunos
apresentam-se despreparados para distinguir entre aritmética e algebra, bem como para
identificar os diferentes conjuntos numéricos. O autor menciona, também, que os estudantes
apresentam dificuldades com o uso de diferentes unidades de medidas e que ndo conseguem
perceber as diferentes “personalidades” que os nimeros racionais apresentam.

Bolzan (2003) afirma, por fim, que o processo de revisdo dos conteidos matematicos
da Educacdo Baésica necessarios a formacdo do profissional deve ser feito mediante
exploracdo do problema - Resolucdo de Problemas - de forma que o aluno consiga fazer a
conexdo do conteudo matematico, aprendido na Educacdo Basica, com a pratica da oficina, o
que significa dizer: permitir ao aluno a ressignificacdo de seus conhecimentos prévios.

Apos a leitura do trabalho, destacam-se como pontos de semelhanca: o estudo ter sido
realizado com alunos de um curso de area correlata; a visdo de que, em geral, as dificuldades
apresentadas pelos alunos nas disciplinas técnicas estdo ligadas a ma formacdo matematica
desses alunos; o pensamento de que a revisdo desses contetdos deve ser proposta de forma a
permitir a conexdo entre as duas areas (propedéutica e técnica), favorecendo a assimilacéo dos
novos conceitos e o entendimento de que o desenvolvimento das competéncias necessarias a
formacéo desses profissionais depende, intimamente, da sua boa formacdo em Matematica.

No que se refere as diferencas, pode-se citar a metodologia de pesquisa adotada e o
fato de que, ao analisar apostilas utilizadas pelos docentes do Curso Técnico avaliado por ele,
o0 autor faz o levantamento dos conteldos matematicos em relagdo a diversas disciplinas do

curso, diferindo, portanto, deste trabalho, que, por se propor & elaboragdo de um material
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complementar, realizou o levantamento dos conteddos matematicos voltados a uma soO
disciplina, nesse caso, a disciplina de “Metrologia Dimensional”.

Observou-se, ainda, que o autor ndo deixa explicito se o formato do curso é integrado
ou concomitante ao ensino médio, pois apenas menciona o fato dos alunos terem concluido o
EF.

Por fim, destaca-se que o autor desenvolveu seu estudo com a visdo de docente de
matematica, buscando na area técnica (mecanica) uma possibilidade de mostrar a aplicacdo de
diversos contetudos em cenarios reais, 0 que se opde ao presente trabalho, no qual, enquanto
docente da érea técnica e graduanda em matematica, me propus, entre outras coisas, a
evidenciar a necessidade de se ter uma boa formacéo de matematica da Educacdo Bésica para

a compreensao dos conteudos da area técnica.

2.5.2 — O SABER A SER ENSINADO SOBRE MEDICAO DE COMPRIMENTOS
COM O USO DO PAQUIMETRO EM UM CURSO
PROFISSIONALIZANTE (ALMIR DE LIMA SERPA)

O trabalho de Almir de Lima Serpa, intitulado “O Saber a ser Ensinado Sobre
Medicdo de Comprimentos com o uso do Paquimetro em um Curso Profissionalizante” foi
apresentado ao Programa de P0Os-Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica da
Universidade Federal de Pernambuco.

Em sua Dissertacdo, Serpa (2016) afirma que seu objetivo ¢ “Investigar o ensino da
medicdo de comprimentos com o emprego do paquimetro para estudantes de um curso
profissionalizante, com base na teoria da transposi¢do didatica, tendo como foco o material
didatico destinado a esse ensino.” (SERPA, 2016, p. 54).

Buscando atingir tal objetivo o autor faz a analise de duas colecdes de livros didaticos
(uma de matematica e outra de fisica) e de duas apostilas de Metrologia utilizadas em cursos
do Programa Nacional de Ensino Tecnolégico - PRONATEC, cujos estudantes estdo
matriculados, de forma concomitante, em escolas publicas de nivel médio da Regido
Metropolitana do Recife e em cursos profissionalizantes do SENAI, que, por sua vez, tém em
sua grade curricular a disciplina de Metrologia. Vamos nos limitar, aqui, a falar,
resumidamente, sobre as observacdes feitas a respeito da colecdo de livros de matemaética e
das apostilas de Metrologia, pois possuem relagdo com o presente estudo.

Serpa (2016) utiliza o termo “Transposicdo Didatica” como fundamento para 0

desenvolvimento de seu estudo e, ao longo do trabalho, relata que esse processo (de
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transposicdo didatica) ocorre de forma inapropriada quando se avalia a possibilidade de
ensino dos contetidos matematicos por meio de instrumentos de medicdo adotados em cursos
profissionalizantes, especificamente, o paquimetro®.

Tomando como base Chevallard (1991), o autor afirma que “a transposi¢ao didatica ¢
entendida como um conjunto de transformacgdes adaptativas que tornam um objeto do saber
cientifico apto a se constituir em objeto de ensino.” (SERPA, 2016, p. 61) ¢ destaca que a
analise da colecdo de livros adotados para a disciplina de Matematica, nas escolas de ensino

médio de Pernambuco, mostra que:

[...] os nimeros racionais foram apresentados ndo como resultado de medicdes de
grandezas, mas como um conceito que surge no ambito da operacdo matematica de
divisdo entre inteiros. Embora em todo o restante da Colecdo A sejam empregada
[sic], com muita frequéncia, os nimeros racionais como medida de grandezas, na
apresentacdo inicial do conceito tal interpretacdo esta ausente. (SERPA, 2016, p.
67).

Ainda segundo o autor, isso se traduz em uma transposicao didatica inadequada e pode
acarretar prejuizos ao aluno durante o processo de aprendizagem dos contetdos da disciplina
de Metrologia.

Contudo, faz necessario destacar, aqui, a divergéncia na compreensdo do conceito de
“Transposi¢ao Didatica”. Julga-se mais apropriado ao contexto do estudo desenvolvido por
Serpa (2016) o uso do termo “Abordagem Interdisciplinar”, que parece traduzir de forma mais
adequada o que o autor expressou em suas observacgdes e consideracdes.

Durante seu estudo, Serpa (2016) menciona a auséncia de conexao entre os contetdos
abordados na colecdo de livros de Matemaética e 0s conceitos centrais necessarios a0 processo
de medigéo.

De fato, observa-se uma auséncia de conexao dos contetidos estudados na obra com
0s que sdo centrais no campo da medigdo de grandezas. Por exemplo, os resultados
das medigBes ndo sdo citados com exemplo de eventos incertos, as ideias de precisao

e de exatiddo das medicOes também ndo sdo abordadas, como também o conceito de
algarismos significativos. (SERPA, 2016, p. 68).

Segundo Serpa (2016) a andlise das apostilas de Metrologia evidenciou que a
abordagem do conteudo de fragdes ndo faz alusdo ao fato de se poder representar valores
numéricos em forma fracionaria, mencionando apenas as regras para a realizacdo de

operagdes aritméticas entre fracbes, o que evidencia a pouca exploracdo da abordagem

Instrumento utilizado na medicdo de grandezas que representam dimensdes lineares (comprimento, altura,
profundidade, largura, espessura) e que pode apresentar escalas nos sistemas métrico e inglés de medidas.
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interdisciplinar, ideia que o autor transmite ao longo de todo seu estudo e de suas
observagdes, mas que trata usando o termo “Transposi¢ao Didatica”.

Ao concluir suas observagdes, Serpa (2016) reforga “a auséncia de discussao de
conceitos matematicos centrais do campo das grandezas ¢ medidas” e enfatiza que, no que se
refere a esse eixo tematico, existe um distanciamento entre 0 que se ensina no ensino médio
regular e nos cursos profissionalizantes, pois ndo se trabalha, nas escolas, com a leitura de
instrumentos para medicao de comprimentos, incluindo o paquimetro.

Quanto aos pontos de semelhanga entre o trabalho de Serpa (2016) e o presente
estudo, destacam-se o interesse em evidenciar os conteldos matematicos da Educacdo Bésica
necessarios ao ensino da Metrologia e a observagdo de que as lacunas de conhecimentos da
area de matematica prejudicam o desenvolvimento do aprendizado de disciplinas técnicas.
Além do pensamento de que se faz necessario trabalhar os conteudos de forma
interdisciplinar, facilitando, assim, a ressignificacdo dos conhecimentos prévios no processo
de assimilagdo dos novos conteudos, o que se traduz pela teoria da Aprendizagem
Significativa adotada como aporte neste trabalho.

No que se refere as principais diferencas entre os trabalhos, destacam-se: o fato do
autor utilizar outra Metodologia de Pesquisa e de realizar a analise de uma colecédo de livros
de Matematica e uma colecdo de livros de Fisica adotadas nas escolas publicas da Regido
Metropolitana de Recife, além de duas apostilas de Metrologia usadas nos cursos do
PRONATEC nas escolas do SENAI de Pernambuco, fatos que se distinguem do presente
estudo, que ndo trabalha com a andlise de material existente, mas que, buscando atingir o
objetivo geral, propGe um material complementar para dar subsidios aos docentes da &rea
técnica no processo de revisdo dos conteldos de Matematica Bésica necessarios ao

aprendizado de “Metrologia Dimensional”.

2.5.3 — O OLHAR DA EDUCACAO PROFISSIONAL NA PERSPECTIVA DA
EDUCACAO MATEMATICA: UMA  COLABORACAO NA
CONSTRUCAO DO MATERIAL DIDATICO DA EJA (JULIO CEZAR
PAGIO)

A Dissertagdo “O olhar da Educacdo Profissional na Perspectiva da Educacdo
Matematica: uma Colaboragdo na Construcdo do Material Didatico da EJA”, de autoria de
Julio Cezar Péagio, foi apresentada ao Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias
e Matematica do IFES.
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O trabalho de Péagio (2015) foi desenvolvido com base na seguinte questdo: “Como as
praticas pedagogicas (material didatico, conteudos, estratégias de ensino, etc.) das disciplinas
da formacdo técnica podem contribuir na producdo colaborativa de material didatico de
Matematica sobre proporcionalidade para a EJA/Proeja?” (PAGIO, 2015, p. 20-21).

Entretanto, até chegar a sua questdo de pesquisa, Pagio (2015) menciona que, apds a
apresentacdo do projeto, teve que redirecionar o foco de seu objeto de estudo, pois um
professor mencionou a necessidade de um profissional da area técnica para colaborar com a
construcdo de material didatico de matematica para o publico da EJA, convidando-o a
participar do grupo do GEPEM-ES como pesquisador externo. Assim, o foco de seu trabalho
deixou de ser o aluno e o processo de aprendizagem em sala de aula e passou a ser a
metodologia de ensino da matematica na EJA.

Em seu trabalho, o autor defende a importancia da producdo de recursos didaticos
voltados ao publico Jovem e Adulto, isto é, com foco na Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA), e relata que ao longo de sua experiéncia profissional como instrutor do SENAI notou

que os alunos apresentavam dificuldades com contetidos matematicos.

Ao trabalhar com puablico de Jovens e Adultos, constatava que as dificuldades
encontradas eram sempre maiores, pois percebia uma caréncia de conhecimento da
Matematica, em consequéncia da baixa escolaridade e dos longos periodos fora dos
bancos escolares, de acordo os dialogos [sic] estabelecidos com aqueles alunos. Uma
dificuldade que sempre me incomodava era a aplicacdo de contetdos envolvendo
algumas ideias do conceito de proporcionalidade. (PAGIO, 2015, p. 20)

Em sua trajetoria profissional como instrutor do SENAI, Pagio (2015) constatou,
também, que o material usado nas aulas com os alunos da EJA ndo estava adequado as suas
necessidades de formacgdo, pois o mesmo material que era utilizado com 0s menores
aprendizes também era usado para os alunos da noite nas turmas de EJA.

Acreditando que a matematica esta presente em diversos momentos durante a
formagdo na &rea técnica e entendendo a importancia do aluno ter uma base matematica
solida, o autor coloca que, por inimeras vezes, tinha que elaborar um material complementar
para tentar amenizar a caréncia dos conteudos matematicos.

Ainda de acordo com o autor ¢ “[...] importante olhar, de forma interdisciplinar,
articulada e integrada, para as areas técnicas e propedéuticas.” (PAGIO, 2015, p. 66).

O foco de suas investigacdes foi o curso Técnico de Edificacbes do SENAI/ES e a
metodologia adotada foi “Investigacdo de Carater Qualitativo”. Para o desenvolvimento de
Sua pesquisa 0 autor da inicio ao processo de analise do material ja produzido pelo Grupo de

Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica no Espirito Santo - GEPEM-ES e comeca a
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coparticipar da producdo desse material junto ao grupo, com a intencéo de, por meio de sua
experiéncia com o publico da EJA, contribuir para a elaboracdo de um material mais
apropriado ao ensino do contetdo de proporcionalidade para esse publico e, ao final, obter o

produto de seu trabalho.

O professor Rony apontou que alguns materiais didaticos de matematica para o
Proeja-IFES, campus Vitoria, estavam por ser concluidos. Dentre eles, o material
didatico sobre proporcionalidade, justamente o tema de meu interesse na pesquisa.
Sugeriu, entdo, que eu poderia retomar, em colaboragcdo com o grupo, a construcao
do material de proporcionalidade e que, ao final dos trabalhos realizados, pudesse
entrar como um dos coautores e utiliza-lo como produto final. (PAGIO, 2015, p. 39).

O material elaborado pelo autor em colaboracdo com o0 GEPEM-ES atendia, na época
do desenvolvimento da pesquisa, aos cursos Técnicos da EJA/Proeja do IFES Campus Vitoria
nas areas de Seguranca do Trabalho, Metalurgia e Edificagdes, e foi pensado e elaborado sob
a perspectiva metodolégica da resolucéo de problemas.

De acordo com Pagio (2015) esse material deveria facilitar ao aluno a conexdo dos
conhecimentos matematicos adquiridos ao longo de sua trajetéria académica, nas etapas da
Educacdo Bésica, aos novos conhecimentos e para isso, foi construido com o uso de situagdes
problematizadas que dessem autonomia ao aluno para refletir e aplicar o que ja sabia na busca
de solucdes para o problema proposto.

No que diz respeito ao trabalho com os alunos da EJA, o autor faz ponderagdes a
respeito do carater heterogéneo das turmas, no que se refere a faixa etaria, e de como isso
dificulta o trabalho do professor quando se necessita iniciar um contetdo que depende de
conhecimentos prévios. Pagio (2015) relata que, nesse caso, o professor precisa saber
administrar o conteudo de forma a atender a todos e que isso “pode incorrer em posturas
inadequadas durante esse processo”. (PAGIO, 2015, p. 78).

Pagio (2015) destaca, ainda, que o trabalho com alunos da EJA e a elaboragdo de

material demanda a avaliacdo da trajetoria de vida dos alunos.

E muito importante para o professor saber quem sdo os sujeitos da EJA. Qual o
histérico de vida desses sujeitos? Quais sdo as suas reais necessidades? Ja € sabido
gue sdo sujeitos jovens e adultos, que, por algum motivo, ndo tiveram a mesma
oportunidade de avancar em seus estudos, durante o caminhar de suas trajetorias de
vida em tempo adequado. (PAGIO, 2015, p. 79).

Em suas consideracdes finais, o autor pondera sobre os problemas enfrentados pelos
docentes da area técnica que, no cotidiano de sua profissdo, precisam lidar com as

dificuldades inerentes as lacunas de conhecimento dos conteddos da Educacdo Basica, e
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acabam tendo que desenvolver métodos ou materiais para atender as necessidades especificas
de suas disciplinas, ainda que ndo tenham formacdo académica especifica na area
propedéutica.
Esses profissionais vivem o dia a dia da formacédo técnica de jovens e adultos. Sao
professores da area técnica que, em muitos momentos, precisam, no cotidiano de
sala de aula, usar a matemdtica para atender as necessidades de suas disciplinas.
Mesmo nao possuindo licenciatura em matematica, muitos deles planejam préticas

pedagdgicas para facilitar a compreensdao e o aprendizado dos educandos em
resolucbes de problemas imediatos da érea afim. (PAGIO, 2015, p. 87 - 88).

Nesse contexto, a interdisciplinaridade assume papel fundamental e exige do professor
0 entendimento de que a construgdo da aprendizagem deve se dar de forma colaborativa,

envolvendo os sujeitos do processo: aluno, professor e saber.

[...] a construgdo de materiais didaticos de matematica, com foco nesse olhar, pode
contribuir com o processo de aprendizagem dos educandos da EJA. E importante
ressaltar que o papel do professor, quanto a sua postura e ao seu preparo, ao lecionar
para o publico da EJA, é fundamental para a transposicéo didatica no processo de
ensino, uma vez que fica estabelecida uma relacdo direta entre o professor, o aluno e
o saber. (PAGIO, 2015, p. 88).

Por fim, Pégio (2015) afirma que o uso de recursos didaticos palpaveis como
instrumentos de medida ou de recursos didaticos digitais como apresentacGes multimidia,
ajudam o aluno na compreensdo dos contetdos de matematica, pois facilitam a visualizacdo
do conteddo. O autor chama a atengdo, porém, para 0 papel do professor nesse processo e
explica que este deve atuar como mediador de forma a orientar o aluno na utilizagdo adequada
e proveitosa dos recursos disponibilizados, visto que, 0 uso do recurso pura e simplesmente
ndo é suficiente para garantir a compreensao do conteudo.

O trabalho de Pagio (2015) traz como semelhancas a este estudo a opinido de que a
utilizacdo de materiais pensados de forma planejada e com abordagem interdisciplinar
favorecem o processo de ensino e aprendizagem, além do pensamento de que, por nao
possuirem formacado especifica nas disciplinas propedéuticas, os docentes das areas técnicas
podem ter dificuldades em revisar os conteudos da Educacdo Basica necessarios ao bom
andamento de sua disciplina.

Outro fato que se assemelha ao presente estudo esta no entendimento de que, se 0s
alunos apresentam caracteristicas inerentes ao publico da EJA, o trabalho do professor é mais
complexo, pois exige o entendimento de que uma turma heterogénea demanda mais dedicacao

no planejamento das aulas e maior atencdo ao processo de assimilagdo dos novos conceitos.
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Quanto aos pontos diferentes, destacam-se: a metodologia adotada para a pesquisa; 0
contetdo matematico avaliado (proporcionalidade); o curso técnico escolhido para o
desenvolvimento da pesquisa e o fato do material proposto ter sido desenvolvido por um

grupo de pesquisadores de diferentes areas formativas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Visando responder a questdo proposta, “Quais aspectos teoricos € metodologicos
devem ser considerados na elaboracdo de um material que contribua para a revisdo de
conteldos matematicos, da Educagdo Basica, essenciais ao estudo de “Metrologia
Dimensional” para alunos do Curso Técnico em Mecanica Concomitante ao Ensino Médio do
IFF Campus Itaperuna/RJ”?, este capitulo tem como finalidade apresentar a metodologia de
pesquisa adotada neste trabalho, bem como descrever as etapas desenvolvidas em sua

elaboragéo e no desenvolvimento do material complementar proposto.

3.1-METODOLOGIA DA PESQUISA

“O que parece estar presente na cultura académica [...] ¢ uma convic¢ao de que €
necessario e obrigatério dar um nome a sua pesquisa. Acontece que nem sempre existe uma
classe — ou tipificacio — em que se pode enquadrar a pesquisa!”. (ANDRE, 2013, p. 96).

De acordo com André (2013), antes de se definir a metodologia de pesquisa adotada
em um estudo deve-se atentar ao fato de que essa exigéncia, em se tipificar uma pesquisa e
nomea-la, pode acarretar prejuizos ao desenvolvimento do trabalho, uma vez que inimeros
fatores estdo associados a um estudo, o que pode até ocasionar a necessidade de se
desenvolver um novo tipo de pesquisa, ou seja, adotar uma metodologia ainda sem

denominacdo especifica. Segundo a autora:

Na perspectiva das abordagens qualitativas, ndo é a atribuicdo de um nome que
estabelece o rigor metodoldgico da pesquisa, mas a explicitacdo dos passos seguidos
na realizacdo da pesquisa, ou seja, a descricdo clara e pormenorizada do caminho
percorrido para alcangar os objetivos, com a justificativa de cada opcao feita. Isso
sim é importante, porque revela a preocupagédo com o rigor cientifico do trabalho, ou
seja: se foram ou ndo tomadas as devidas cautelas na escolha dos sujeitos, dos
procedimentos de coleta e andlise de dados, na elaboragdo e validagdo dos
instrumentos, no tratamento dos dados. (ANDRE, 2013, p. 96).

Ainda segundo a autora, “[...] a definigdo do tipo de pesquisa torna-se um dos itens a
ser mencionado na metodologia, se a sua tipificacdo for evidente, mas ndo é algo
imprescindivel, principalmente se ndo se tem ainda uma designacdo apropriada para
identifica-la.” (ANDRE, 2013, p. 96).

Considerando que uma pesquisa que utiliza como estratégia investigativa o “Estudo de
Caso” apresenta uma questdo de pesquisa que se inicia em “Como” ou “Porqué”, e que este

estudo ndo obedece a essa caracteristica de tipificacdo, entende-se que, apesar disso, a
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metodologia de pesquisa adotada pode ser considerada de cunho qualitativo e se enquadra em
um “Estudo de Caso do tipo Analitico”, uma vez que a problematica apresentada tem como

base a investigacdo de um fenbmeno recorrente em um processo educativo real.

Como uma das estratégias da pesquisa qualitativa encontramos o estudo de caso.
Essa metodologia [...] vem sendo utilizada com destaque no campo das pesquisas
educacionais (STAKE, 2013), motivado por sua possibilidade de investigar e
interpretar 0s contextos, programas governamentais, instituicdes publicas ou
privadas, problematicas relacionadas a um grupo de pessoas, um pProcesso ou
pratica educativa. Assim como também referenciado por Yin (2005), o estudo de
caso possibilita ao pesquisador compreender um fenémeno a partir de seu
contexto real. (STAKE, 2013; YIN, 2005 apud TORMES; MONTEIRO; MOURA,
2018, p. 19, grifo nosso).

De acordo com André (2013), pesquisas de cunho qualitativo tém como principio a
concepcao de que o conhecimento é construido pelas interagfes cotidianas do sujeito, que ao
mesmo tempo que pode transformar a realidade pode, também, ser transformado por ela.
Segundo a autora, nas pesquisas qualitativas “[...] o mundo do sujeito, os significados que
atribui as suas experiéncias cotidianas, sua linguagem, suas producdes culturais e suas formas
de interagdes sociais constituem os nucleos centrais de preocupacdo dos pesquisadores.”
(ANDRE, 2013, p. 97).

Segundo Bassey (2003), citado por André (2013), ha trés métodos de coleta de dados
em pesquisas de Estudo de Caso: fazer perguntas (o que inclui a aplicacdo de questionarios),
observar eventos (prestar atencdo no que acontece, que nesse estudo estd relacionado a
experiéncia enquanto docente da disciplina “Metrologia Dimensional”) ¢ ler documentos (o
que caracteriza o aporte tedrico).

Neste estudo, esses métodos foram utilizados com a finalidade de se obter
fundamentos que pudessem confirmar as suspeitas de que o publico-alvo apresentava
caracteristicas semelhantes ao publico da EJA e de que as lacunas de conhecimentos
matematicos, trazidas pelos alunos ingressantes no Curso Técnico em Mecéanica do IFF
Campus Itaperuna, influenciam diretamente no baixo desempenho do aluno na disciplina
“Metrologia Dimensional”.

Ponte (2006) destaca que um Caso é caracterizado por suas "determinantes internas” e
suas “influéncias externas”. Por isso, “¢ sempre preciso dar aten¢do a sua historia (o modo
como se desenvolveu) e ao seu contexto (os elementos exteriores, quer da realidade local,
quer de natureza social e sistémica que mais o influenciaram).” (PONTE, 2006, p. 5).

[...] este tipo de investigagdo ndo é experimental. Usa-se quando o investigador ndo
pretende modificar a situacdo, mas compreendé-la tal como ela é. Faz-se um estudo
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de caso quando nédo se tem controlo [sic] sobre os acontecimentos e ndo é portanto
possivel ou desejavel manipular as potenciais causas do comportamento dos
participantes (Merriam, 1988; Yin, 1984). Deste modo, ndo é uma abordagem virada
para o estudo de situacbes de intervencdo conduzidas pelo investigador.
(MERRIAM, 1988; YIN, 1984 apud PONTE, 2006, p. 8).

Considerando esses pré-requisitos e o relato ja realizado sobre o contexto em que a
problematica foi identificada, bem como o trajeto realizado para se chegar até a proposicado
deste estudo, justifica-se, entdo, a metodologia adotada, ou seja, o Estudo de Caso do tipo
Analitico e a estratégia escolhida para coleta de dados: aplicacdo de questionarios, observacéo
e leitura de documentos, como recomendado por Bassey (2003).

Os estudos de caso podem ter diversos propositos. Como trabalhos de
investigacdo, podem ser essencialmente exploratorios, servindo para obter
informagdo preliminar acerca do respectivo objecto de interesse. Podem ser
fundamentalmente descritivos, tendo como propdsito essencial descrever, isto €,
dizer simplesmente “como é” o caso em apreco. E, finalmente, podem ser
analiticos, procurando problematizar o seu objecto [sic], construir ou
desenvolver nova teoria ou confronta-la com teoria ja existente (Yin, 1984). Em
Educacdo Matematica ha lugar para qualquer um destes tipos de estudo. [...] No
entanto, sdo os estudos de cunho analiticos [sic] que proporcionam um mais
significativo avanco do conhecimento. (YIN, 1984 apud PONTE, 2006, p. 6, grifo
Nosso).

A classificagdo deste trabalho como um Estudo de Caso do Tipo Analitico deve-se ao
fato de ter, em sua esséncia, a intencdo de analisar o problema apresentado e mostrar que a
problematica ja vem sendo estudada por alguns autores (que foram tomados como referéncia
para o desenvolvimento deste trabalho), isto €, confrontar com situacGes semelhantes, teorias

existentes, avaliando os pontos de semelhanca e as diferencas.

[...] num estudo de caso ndo faz sentido formular conclusbes sob a forma de
proposicOes gerais. Podera haver, isso sim, a formulacéo de hip6teses de trabalho a
testar em novas investigagdes. Além disso, parte da tarefa de pensar em que medida
certos aspectos se podem ou ndo aplicar a outros casos fica a cargo dos leitores que
deles tém um conhecimento mais directo [sic] ou seja, tem lugar a generalizacdo
pelo proprio leitor (Merriam, 1988). Ndo devemos menosprezar a facto [sic] que
muito do valor dos estudos de caso deriva das questdes que ajudam a
levantar. (MERRIAM, 1988 apud PONTE, 2006, p. 16).

Sob esse aspecto, a presente pesquisa traz, subjacente ao objetivo geral, a discussao
sobre questdes concernentes as dificuldades dos alunos de um Curso Técnico em Mecénica
Concomitante ao Ensino Médio na aplicacdo de conteldos da Matematica Basica em
situacGes que envolvem, entre outras tdpicos, conhecimentos sobre sistemas de medida e
utilizacdo de numeros racionais. Constata-se uma realidade, propdem-se algumas explicacdes

possiveis para ela, mas ndo se pretende, no entanto, modificar suas possiveis causas, por
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serem alheias ao nosso controle. Busca-se, apenas, uma forma de atenuar as consequéncias e
reduzir os prejuizos que possam ser causados ao aprendizado futuro.

Desse ponto de vista, quando este trabalho propde, no objetivo especifico “iv. Dar
subsidios ao professor da area técnica para a abordagem dos conteldos de Matematica da
Educagao Basica inerentes ao estudo da referida disciplina ou outra equivalente.”, mediante a
elaboracdo de um material complementar para a revisdo dos conteldos matematicos da
Educagdo Basica essenciais ao estudo de “Metrologia Dimensional” no Curso Técnico em
Mecénica Concomitante ao Ensino Médio do IFF Campus Itaperuna/RJ, o faz também na
expectativa de que este material possa ser testado em outras Instituicbes, em cursos que
oferecam disciplina semelhante, o que, em concordancia com Ponte (2006), dependerd da
analise do leitor em seu processo de investigacao.

Isto posto, a construcdo deste trabalho se deu em quatro etapas, que foram
desenvolvidas com o propoésito de atender aos objetivos especificos, e consequentemente, ao
objetivo geral.

A etapa 1 constou da elaboracgéo e aplicacdo de uma Atividade Diagndstica, e a etapa
2 se deu com a producdo e aplicacdo de um Questionario de Perfil. Posteriormente, na etapa 3,
realizou-se a analise dos resultados obtidos na AD e no Questionario de perfil, bem como a
escrita do capitulo destinado a Revisdo de Literatura. A etapa final abrangeu a criacdo do
material complementar, composto de uma apostila explicativa, intitulada “Conceit0s
Matematicos Preliminares” e uma lista de atividades para verificagdo do entendimento do
conteudo abordado na apostila, intitulada “Atividades contextualizadas”. Assim, as segoes a
seguir ttm como meta descrever os procedimentos realizados para o cumprimento de cada

etapa.

3.1.1 - CARACTERIZACAO DO PUBLICO-ALVO: ATIVIDADE DIAGNOSTICA
E QUESTIONARIO DE PERFIL

Considerando as dificuldades apresentadas pelos alunos do Curso Técnico em
Mecanica Concomitante ao Ensino Médio do IFF Campus Itaperuna e a reformulacdo do PPC
do referido curso, em 2020, foi preparada uma AD para verificar se 0s alunos apresentavam
os subsungores (de matematica) necessarios ao estudo de “Metrologia Dimensional", com a
intencdo de identificar os pontos criticos relativos aos conteudos fundamentais para a

disciplina.
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Vale ressaltar que essa ferramenta foi utilizada com vistas a atender ao seguinte
objetivo especifico: “ii. Caracterizar as dificuldades dos alunos de “Metrologia Dimensional”
em relacdo aos assuntos de Matematica da Educacdo Basica essenciais a disciplina” e que sua
aplicacdo se deu logo no inicio da disciplina, antes de qualquer revisdo sobre os conteldos
avaliados.

Apos a aplicacdo da AD (Apéndice A), um Questionario de Perfil (Apéndice B) foi
respondido pelos alunos. Essa ferramenta foi utilizada buscando atender ao seguinte objetivo
especifico: “iii. Conhecer as caracteristicas relevantes, para esta pesquisa, dos alunos que
cursam a disciplina “Metrologia Dimensional”, no que diz respeito a sua vida académica,
pessoal e profissional”, com a intengdo de caracterizar o publico-alvo do material a ser
elaborado e, possivelmente, evidenciar fatores que pudessem trazer explicacdes para algumas

das dificuldades apresentadas.

3.1.1.1 - Atividade Diagnostica

O processo de elaboracdo deste trabalho teve inicio em marco de 2020 com a
aplicacdo da AD para os alunos do madulo 1 do Curso Técnico em Mecéanica Concomitante
ao Ensino Médio do IFF Campus Itaperuna/RJ. Esta ferramenta foi utilizada com vistas a
coletar dados de forma a alcangar o seguinte objetivo especifico deste trabalho: “ii.
Caracterizar as dificuldades dos alunos de “Metrologia Dimensional” em relag@o aos assuntos
de Matematica da Educagdo Bésica essenciais a disciplina”. Vale ressaltar que os resultados
da AD serviram para elencar os pontos criticos, ou seja, as maiores dificuldades dos alunos
nos assuntos ja indicados no PPC do curso supracitado como requisitos ao estudo da
disciplina.

A construcdo dessa atividade se deu com base na analise do PPC do Curso Técnico em
Mecéanica Concomitante ao Ensino Médio do IFF Campus Itaperuna/RJ, ap6s sua
reformulagdo (Anexo B), com vistas a caracterizar as dificuldades apresentadas pelos alunos
quanto aos conteldos de matemética, da Educacdo Bésica, nele elencados para revisdo.
Assim, foram considerados os itens 2 (Revisdo de matematica) e 3 (Sistemas de unidades) do
referido documento para a elaboracao das questdes da AD.

A atividade foi preparada com seis questdes, de forma a avaliar se os alunos tinham
conhecimento dos seguintes conteddos: i) operacdes bésicas com fracdes, simplificacdo e
representacdo na forma de fracdo mista, abordados na questdo 1; ii) notacdo cientifica,

avaliado na questdo 2; iii) medicdes no sistema métrico decimal, verificado na questdo 3; iv)
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conversdes entre unidades do sistema métrico decimal, objeto de anélise da questdo 4; v) uso
das regras de arredondamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
considerando uma, duas ou trés casas decimais, avaliado na questdo 5 e vi) identificacdo da
quantidade de algarismos significativos em um valor ou medida, verificado na questao 6.

A intencdo da aplicagdo da AD foi apenas verificar se 0s alunos se recordavam ou nio
do que aprenderam nas etapas do EF e EM, no que se refere a cada um dos contetdos
matematicos relacionados no PPC do curso como requisitos ao estudo da disciplina, para
ratificar a suspeita de que traziam grandes lacunas de conhecimento desses conteidos, bem

como identificar os pontos criticos, isto é, de maior dificuldade em cada conteudo avaliado.

3.1.1.2 - Questionario de Perfil

O Questionario de Perfil foi elaborado de forma semiestruturada e continha perguntas
para avaliar questdes do perfil académico e socioecondmico do aluno. Os objetivos deste
questionario foram: identificar as possiveis causas para as dificuldades apresentadas, pelos
alunos, no que se refere aos contetidos matematicos da Educacdo Basica necessarios ao estudo
de “Metrologia Dimensional” e verificar se poderiam apresentar um perfil semelhante aos
alunos da EJA, como se supunha pela observacgdo realizada ao longo do periodo como docente
da disciplina.

Vale destacar que todas as perguntas do questionario foram elaboradas considerando o
periodo em que o aluno iniciou o curso, ja que a disciplina “Metrologia Dimensional” € parte
da grade curricular do médulo 1.

Sendo composto por dezesseis questdes, 0 Questionario de Perfil é formado por trés
partes de carater mais abrangente: uma dedicada ao perfil do aluno dentro do curso; outra, a
obter maior conhecimento sobre sua formacdo académica, e a terceira de cunho
socioecondmico. A Ultima parte é especificamente voltada & disciplina de Metrologia.

No que diz respeito a parte 1, sobre o perfil do aluno dentro do curso, séo feitas quatro
perguntas, referentes ao periodo letivo em que iniciou o0 curso na institui¢do, a sua faixa etaria
a época do ingresso no curso, a um eventual trancamento de matricula e ao periodo em que se
encontrava no momento da aplicacdo do questionario.

A parte 2, referente a formacdo académica, possui trés questdes. A primeira tem o
objetivo de investigar ha quanto tempo o aluno concluiu o EF e 0 EM. A segunda, saber qual

era seu maior nivel de formacdo académica ao ingressar no curso, e a Ultima dedica-se a
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verificar se ele se lembra de ter estudado ou ndo os conteudos elencados no PPC do curso
como requisitos ao estudo da disciplina.

Na parte 3, sdo feitas seis perguntas de cunho socioeconémico, versando sobre a
constituicdo familiar do aluno; sua contribuicdo financeira para a renda familiar; suas
atividades diarias, no que se refere a estudo em outra instituicdo e trabalho; o municipio em
que residia quando iniciou o curso e 0 meio de transporte utilizado para o deslocamento até o
campus.

Especifica sobre a disciplina de “Metrologia Dimensional”, a Ultima parte tem trés
questBes. Na primeira, deseja-se saber se o aluno j& refez a disciplina. Caso afirmativo,
guantas vezes. Na segunda, que conteudo ele considerou mais dificil quando cursou a
disciplina. Por ultimo, se teve dificuldades na representacdo de numeros nas formas decimal e
fracionaria.

Buscando uma fundamentacdo tedrica para a elaboracdo do questionario de pesquisa, a
fim de ratificar as suspeitas de que o publico do curso em tela apresentava caracteristicas
semelhantes a alunos da EJA, adotou-se como referencial tedrico o estudo de Muniz, Mattos e
Souza (2016).

Antes de discorrer sobre a pesquisa realizada pelas autoras acima mencionadas, torna-
se importante o esclarecimento das caracteristicas inerentes ao publico da EJA, apresentadas
nas DCNEB (BRASIL, 2013) que define, apenas, que a EJA é a modalidade de ensino que
tem por publico-alvo os cidaddos que, por quaisquer motivos, ndo conseguiram completar o
ensino béasico em idade considerada regular. Entretanto, torna-se essencial esclarecer que
aspectos, segundo Muniz, Mattos e Souza (2016), os colocam na condicdo de alunos da EJA.

Segundo Muniz, Mattos e Souza (2016) os alunos da EJA apresentam experiéncias
pessoal, profissional e educacional diferentes dos alunos das demais modalidades de ensino e,
por isso, “[...] € fundamental pensar no perfil destes estudantes e levar em consideragao, suas
experiéncias socioculturais em relagdo aos processos de aprendizagem.” (MUNIZ, MATTOS;
SOUZA, 20186, p. 3).

Essa visdo estd em consonancia com a Teoria da Aprendizagem Significativa,
proposta por Ausubel e estudada por Moreira (2012), pois leva em consideracdo que a
construcdo do conhecimento esta relacionada ao que o aluno aprendeu ao longo de sua
trajetoria de vida, 0 que mostra a importancia dessa Teoria como referencial neste trabalho.

Ainda de acordo com Muniz, Mattos e Souza (2016), os alunos da EJA sdo, em sua

maioria “[...] trabalhadores proletdrios, desempregados, donas de casa, jovens, idosos,
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portadores de deficiéncias especiais, com suas diferengas culturais, etnias, religido e crengas.”
(MUNIZ, MATTOS; SOUZA, 2016, p. 4).

A pesquisa realizada pelas autoras também indica que esses alunos tém, em sua
maioria, idade igual ou superior a vinte anos e que a distancia entre a escola e o local de
residéncia dificulta muito a permanéncia nos estudos, pois, ndo raras vezes, 0 acesso a algum
meio de transporte € restrito.

Por fim, outro importante aspecto apontado pelas autoras se refere ao que Ausubel
chama de “predisposicdo para aprender”, isto €, ao fato de que o sujeito precisa demandar ou
ansiar pelo novo conhecimento. Nesse caso, Muniz, Mattos e Souza (2016) apontam que a
motivagdo para que essas pessoas retomem os estudos na fase jovem/adulta esta associada, na
maior parte dos casos, ao desejo de se qualificar para ter mais chances de acesso as vagas

disponiveis no mercado de trabalho ou ao ingresso em um curso de nivel superior.

3.1.2 - REVISAO DE LITERATURA

A etapa de Revisdo de Literatura, a procura de trabalhos que apresentassem alguma
relacdo de semelhanca com esta proposta, foi realizada buscando atender ao objetivo geral e
aos seguintes objetivos especificos: i. Identificar os assuntos de Matemaética da Educacéo
Basica essenciais ao estudo da disciplina de “Metrologia Dimensional”; ii. Caracterizar as
dificuldades dos alunos de “Metrologia Dimensional” em relacdo aos assuntos de Matematica
da Educacdo Basica essenciais a disciplina; iv. Evidenciar a relagdo entre os conteudos de
Matemética da Educagdo Bésica e aqueles concernentes a disciplina de ‘“Metrologia
Dimensional” e v. Estudar a teoria da Aprendizagem Significativa e sua relagdo com os
cenarios trazidos pelos problemas propostos no processo de ensino e aprendizagem de

disciplinas da area técnica. Os resultados foram apresentados no capitulo 2.

3.1.3 —ELABORACAO DO MATERIAL COMPLEMENTAR

A partir dos estudos realizados, o material complementar foi elaborado de forma a
atender ao objetivo especifico “vi. Dar subsidios ao professor da area técnica para a
abordagem dos contetidos de Matematica da Educagdo Bésica inerentes ao estudo da referida
disciplina ou outra equivalente”.

Sendo constituido por uma apostila, intitulada “Conceitos Matematicos Preliminares”

¢ uma lista de exercicios, denominada “Atividades Contextualizadas”, sua elaboracdo foi
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realizada tendo em vista permitir a interdisciplinaridade por meio da contextualizagéo,
possibilitando uma Aprendizagem Significativa. Para isso, foram considerados os aspectos:
perfil da turma (resultados obtidos por meio da analise dos Questionarios de Perfil);
resultados das Atividades Diagnosticas (destacando os erros mais frequentes); perspectivas
obtidas na leitura dos trabalhos selecionados na revisao de literatura e observacéo ao longo do
tempo de experiéncia de docéncia na disciplina.

Considerou-se, para a elaboracao deste material, entre outros aspectos, os relatos dos
instrutores do Senai de Sdo Carlos (SP), trazidos por Bolzan (2003), no que se refere a
dificuldade dos alunos na realizagdo da conexdo dos conteudos matematicos, aprendidos na
Educacdo Bésica, com os conceitos das disciplinas técnicas, de forma a correlacionar esses
conceitos na solucdo de problemas propostos nestas disciplinas.

Outro ponto levado em consideracdo na construcdo do material tem como base a teoria
da Aprendizagem Significativa, proposta por Ausubel e trazida por Moreira (2012), que
corrobora com os estudos de Pinheiro (2012) quanto a necessidade de se propor uma préatica
de ensino que aborde os contetdos de forma a atribuir significado a cada um deles.

O desenvolvimento do material também esta pautado no estudo de Moreira (2012), o
qual defende que a atribuicdo de significado a um novo conhecimento depende do
conhecimento anterior trazido pelo aluno, e da relevancia da relagéo entre eles, tendo como
base a organizacdo do conhecimento anterior para o aprendizado de um novo.

Ainda segundo Moreira (2012), um material deve ser construido de forma logica para
que os alunos possam usar os “organizadores prévios” de maneira relevante na atribuigdo de
significado ao novo conhecimento.

Com base no exposto, o material elaborado busca permitir ao aluno o resgate dos
conhecimentos prévios de forma organizada (estruturada), o que Ausubel chama de
“organizadores prévios” e que, segundo ele, devem possibilitar ao aluno a revisdo dos
conceitos e, em Ultimo caso, seu aprendizado, visto que, por razdes diversas, este aluno pode
ndo ter tido contato anterior com tais contetidos, ponto que também foi de grande preocupacgéo

na elaboracdo do texto da apostila e na proposicao das Atividades Contextualizadas.

3.1.3.1 - Apostila “Conceitos Matematicos Preliminares”

Concordando com o proposto por Pagio (2015) quanto a necessidade de se trabalhar

de forma interdisciplinar, articulada e integrada com as areas técnica e propedéutica,
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utilizando material com linguagem adequada aos alunos de cada modalidade de curso, a

apostila “Conceitos Matematicos Preliminares” (Apéndice C) foi desenvolvida.

Considerando todos os aspectos tedricos e metodoldgicos mencionados anteriormente,

a apostila foi estruturada em duas se¢des. O Quadro 4 resume 0s contetudos abordados em

cada secdo e respectivas subsegoes.

Quadro 4 — Contetdos abordados em cada se¢do da apostila “Conceitos Matematicos Preliminares”.

Secdo 1: voltada a apresentacgdo
de conceitos relacionados aos
ndmeros, especificamente ao
conjunto dos niimeros racionais.

Subsecédo 1.1

Aborda a forma de representacdo decimal dos nimeros
racionais, incluindo temas correlatos, importantes para
a disciplina de Metrologia, tais como: a) algarismos
significativos; b) poténcias e notacdo cientifica; c)
arredondamento de nimeros.

Subsecéo 1.2

Trata da representacdo fracionaria dos ndmeros
racionais. Apresenta-se um conceito para fracdo e a
classificacdo das fracdes em fracdo aparente, fracdo
prépria, fracdo imprdpria, fracdo mista e fragdo
irredutivel. Em seguida sdo trabalhadas as regras de
operacles basicas com fracGes (adigdo, subtracdo,
multiplicacdo e divisdo).

Secdo 2: aborda temas
relacionados ao processo de
medi¢do, com o objetivo de
mostrar a importancia de se
adotar um sistema de unidades
padronizado, que garantisse um
comércio justo.

Subsegdo 2.1

Busca esclarecer 0s conceitos associados aos termos
“medir” e “unidade de medida”.

Subsecéo 2.2

Apresenta um  breve  histérico  sobre  o0s
desenvolvimentos dos sistemas de medicéo.

Subsegdo 2.3

Visa apresentar o sistema métrico decimal, para
medidas lineares, bem como as relagbes de conversao
de unidades nesse sistema.

Subsecdo 2.4

Faz-se a apresentacdo do sistema inglés de unidade de
medidas lineares.

Fonte: elaboracéo propria.

Faz-se importante pontuar que a escolha dos assuntos da apostila foi feita ndo apenas

por sua relevancia para a disciplina de “Metrologia Dimensional”’, como foi possivel

comprovar no capitulo destinado a Revisdo de Literatura, mas também pelo fato de fazerem

parte dos contetdos elencados pela BNCC para o EF e o EM. O que implica, pelo menos

teoricamente, ndo serem conteidos completamente novos para os alunos. Porém, conforme ja

mencionado, sdo observadas diversas dificuldades quando h& necessidade de sua aplicagcdo em

contextos diversos, incluindo na solucdo de problemas propostos pelas disciplinas técnicas.

As definicdes adotadas na apostila, principalmente no que se refere ao conteido de

nameros racionais, foram escolhidas com o objetivo de aproximar o contetdo matematico da
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realidade da disciplina técnica, propiciando a assimilagdo desse conteldo de forma mais

significativa e facilitando a conexdo entre as areas propedéutica e técnica, como pode ser
observado na Figura 1.

Figura 1 — Trecho da apostila “Conceitos Matematicos Preliminares”: defini¢do de niimeros racionais.

SECAD 1 - NUMERDS RACIONAIS

Um ndmero racional pode ser compreendido como o resultado obtido em um
processo qualquer de medicdo. Ele possuiduas representacoes possiveis: i) decimal
g ii) fracionaria.

Fonte: elaboracéo propria.

No que se refere ao contetudo de algarismos significativos, destaca-se o cuidado em
fazer a associagéo desse conceito com a disciplina de Metrologia por meio de um exemplo
voltado para a correta representacdo dos valores de uma medicao, em funcdo da margem de

erro admitida pelo instrumento utilizado, como se pode observar na Figura 2.

Figura 2 — Trecho da apostila “Conceitos Matematicos Preliminares”: conceito de algarismos significativos.

Portanto, os algarismos significativos deuma medida sdo todos os algarismos
corretos e o primeiro algarismo duvidoso, o que nos ajuda a identificar a precisdo do
instrumento.

Deuma maneira mais formal, podemos dizer que “Algarismos significativos
expressam um valor de aproximagio de uma medida, cujo erro maximo, por
falta ou por excesso, & igual @ meia unidade de sua menor ordem decimal.”.

Entdo, se a menorunidade do instrumento de medida & de 1,0 mm, o erro admitido

s&rd da ordem de 0,5 mm para mais ou para menos.

Fonte: elaboragdo propria.

Na secdo dedicada ao arredondamento de nameros, enfatizou-se o fato de que nem
sempre a utilizacdo das regras, estabelecidas convencionalmente pela estatistica, garante a
resposta correta a uma demanda real. Buscou-se demonstrar que, em determinadas situagdes
praticas, a simples aplicacdo das regras poderia causar transtornos. Isto contribui também para

despertar no aluno um senso critico em relacdo ao resultado obtido por ele. Observe a
Figura 3.
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Figura 3 — Trecho da apostila “Conceitos Matematicos Preliminares”: observagao sobre o cuidado
com o uso das regras de arredondamento.

Um fato muito importante deve ser considerado ao se realizar
arredondamentos: o que esse valores representam? Por exemplo, se vocé estiver
realizando a especificacio do material necessario para construir uma mesa e
chegoud conclusdo de que precisaria de 2,2 barras de metalon para sua estrutura,
vocé nio pode escrever este resultado utilizando as regras de arredondamento do
IBGE.

Messe caso, pela regra do IBGE, considerando que ndo podemos comprar
meia barra ou qualguer outra quantidade que ndo seja inteira, o valor seria
arredondado para 2,0 barras. Contudo, ficaria faltando material, ja que vocé ainda
precisaria de mais 0,2 barra para completar a quantidade minima de material para a
estrutura da sua mesa.

Por isso, em situacdes nas guais trabalhamos com quantidade de material
para fabricar algum item, SEMPRE wamos arredondar para o valor superior,
garantindo que ndo falte material, & considerando, também, as possiveis perdas
durante os processos de corte e operacdes de usinagem que serdo realizadas para

construir o item.

Fonte: elaboracéo propria.

Outro cuidado, durante a redacdo da Apostila, foi na confeccdo da tabela com o0s
exemplos de arredondamentos, pois durante a aplicacdo da AD notei que a ordem em que a
tabela apresentava os arredondamentos, iniciando com aproximacgfes da 3?* casa decimal,
induzia ao raciocinio de que o arredondamento posterior, para a 2% casa decimal, seria
realizado com base no valor obtido com trés casas, e ndo considerando o valor inicial. Na
tentativa de evitar essa interpretacdo, ao preparar a apostila, as colunas com os exemplos
foram reordenadas. Assim, os alunos sempre utilizariam o valor inicial como referéncia para

realizar as aproximacoes.

3.1.3.2 - Atividades Contextualizadas

Os resultados obtidos com a analise do Questionario de Perfil, apresentados no
capitulo 4, levantaram como ponto importante a necessidade de um material cuja linguagem
fosse adequada ao publico jovem e adulto, ja que as caracteristicas das turmas apontaram que
h&d um perfil voltado para a EJA. Por isso, tanto nos exemplos da apostila quanto no
enunciado das atividades, foram utilizadas situa¢Oes contextualizadas, com as quais 0s alunos

pudessem se identificar.
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As atividades possuem cinco questdes contextualizadas. A descri¢do dos objetivos de
cada questao é realizada a seguir.

A questdo 1 é composta por dez itens e traz a representacdo de uma régua graduada
nos sistemas métrico e de polegada fracionaria. No primeiro e no quarto itens, explora-se a
leitura do instrumento de medicdo, para que o aluno identifiqgue o menor valor que pode ser

o
1

lido em cada escala. O item se refere a parte superior do instrumento, com divisdes em
milimetros, e o item “iv” a sua parte inferior, em polegada fracionaria. O segundo item tem
como objetivo verificar se o aluno compreendeu que o erro admitido convencionalmente em
uma medicdo corresponde a metade do menor valor lido em sua escala. O terceiro item
relaciona o conhecimento de algarismos significativos com a quantidade de casas decimais
que devem ser utilizadas na representagao dos valores lidos. No item “v” ¢ trabalhada a leitura
das medidas indicadas pelas cotas e a conversao de milimetros para centimetros. O sexto item

trata do reconhecimento e da caracterizacdo da representacdo decimal de numeros racionais.

3 (Y]

O item “vii” aborda a conversdo para metros das medidas obtidas no item “v” e suas
representacdes nas formas de nimero e fragdo decimal. No item “viii”, o aluno deve indicar a
quantidade de algarismos significativos de alguns valores obtidos nos itens anteriores. No
penultimo item, € verificada a compreensdo, por parte do aluno, do conceito de notacéo
cientifica. O dltimo item é dedicado a relacionar a representacdo em notacdo cientifica ao
numero de algarismos significativos de um nimero.

Na questdo numero 2, apresenta-se uma situacdo em que um profissional precisa
calcular a quantidade de material necessario para fabricar uma estrutura de metal. Para sua
resolugdo, sdo necessarios conhecimentos sobre conversdo de unidades de medida e
arredondamento. Além disso, enfatiza a importancia do conhecimento matematico para o
exercicio de sua profissao.

A questdo 3 traz a figura de um paquimetro com a indicacdo dos valores de uma
medida utilizando o sistema de polegada fracionaria. Ha trés itens, que exploram aspectos
diferentes da representacdo dos valores obtidos em uma medida. No primeiro, os valores sdo
dados por extenso e o aluno deve representa-los sob a forma fracionaria, realizar sua soma e
apresentar o resultado na forma de fracdo mista. No segundo item, ele deve identificar que
tipo de fracéo foi utilizada na representacao de cada uma das medidas do item anterior (mista,
propria, imprépria). O Gltimo item apresenta as medidas na forma de polegada milesimal, e o
aluno deve escrevé-las por extenso. O objetivo deste item é verificar se a leitura no referido

sistema de unidades de medida esta sendo feita corretamente.
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Na questdo 4, hd& um exemplo contextualizado em que o aluno deve especificar o
tamanho de grampo adequado para grampear determinada quantidade de folhas. Esta questdo
¢ composta por dois itens, sendo o primeiro com quatro subitens. O primeiro subitem tem
como objetivos realizar a conversdo de micrometros para milimetros e verificar se o
enunciado foi corretamente compreendido. O segundo subitem trata das regras de
arredondamento, e o terceiro leva o aluno a repensar o resultado obtido no item anterior,
devido as caracteristicas expostas na descricdo da situacdo. O ultimo subitem traz uma
situacdo semelhante a do primeiro, a fim de verificar se ele conseguira fazer o
arredondamento do resultado de acordo com as regras do IBGE. O segundo item leva o aluno
a fazer o raciocinio inverso ao realizado no primeiro. Nele sdo realizadas a conversdo de
micrometro para milimetro e a adicdo de medidas em milimetros.

Esta questdo enfatiza, mais uma vez, a relacdo intrinseca entre a Matematica e a
Metrologia. Se houver distracdo ou erro na leitura das medidas apresentadas na especificacdo
de um material (no caso, o grampo), as consequéncias envolvem desde perdas financeiras,
retrabalho até desfechos mais sérios. Pode-se pensar, por exemplo, na especificacdo das pecas
do sistema de frenagem de um automdvel, caso em que qualquer falha poderia gerar
acidentes.

A Ultima questdo também traz uma situagdo do contexto profissional da area de
mecanica e explora os contetudos de poténcias, conversdo de unidades no sistema métrico e
operagdes com poténcias. No primeiro item, o aluno precisa representar todos os valores
fornecidos na questdo como numeros multiplicados por poténcias de base dez de mesmo
expoente, a fim de realizar sua soma. No segundo item, ele deve realizar a converséo de
metros para kilometros, sendo que a medida esta representada como um nimero multiplicado
por uma poténcia de dez.

As Atividades Contextualizadas elaboradas contam com uma versdo para o aluno
(Apéndice D) e outra para o professor (Apéndice E). A verséo do professor traz sugestoes de
observacdes que deveriam ser realizadas por ele durante a corregcdo das questdes.

Destaca-se a dificuldade de encontrar questdes, relacionadas aos conteudos
matematicos avaliados na AD, voltadas ao contexto do curso e da disciplina, o que levou-nos
a criacdo de questdes ineditas, que trabalhassem o contetdo propedéutico associando-o0 ao
contexto do futuro contexto profissional do aluno, como pode ser observado na elaboracdo da
questdo 5 das Atividades Contextualizadas (Figura 4).
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Figura 4 — Atividades Contextualizadas: quest&o 5.

5. O transporte de produtos derivados de petroleo pode ser realizado de varias
formas. No Brasil, utilizam-se dutos para oleo e gas, por exemplo. A fase de
transporte destes produtos ocorre em duas etapas: a saida da fonte de
produgao até uma empresa de distribui¢cdo e depois a saida do produto desta
empresa até o consumidor final.

Suponha que vocé trabalha em uma empresa de distribuicio de gas e seu
chefe solicitou que realizasse um levantamento da extensio dos gasodutos em
operagao no Brasil. Ao realizar uma pesquisa, vocé descobriu que ha
gasodutos em todas as regioes do pais, e que suas extensdes sao:

Nordeste: 2.134 x 10® metros
Sudeste: 3.692 x 10® metros
Sul: 1.379.200 metros
Centro-Oeste: 1.531.000 metros
Norte: 5,078 x 10° metros

Fonte: hitps:/AWwww.epe.gov.brisites-ptipublicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-166/Relatds C3%B3rio%20final%20PEMAT pdf

Fonte: elaboragdo propria.

Com base nessa 6tica, as Atividades Contextualizadas também estdo voltadas para a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo na proposicdo de exemplos do futuro cotidiano
profissional do aluno, mostrando a aplicabilidade dos conteddos matematicos e da disciplina
em seu ambiente de trabalho, propondo atividades que exploram de forma significativa o uso

da matematica na solucdo dos problemas da area técnica, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Atividades Contextualizadas: quest&o 2.

2. Um serralheiro precisa comprar material para fabricar uma bancada de apoio
para suas ferramentas. Ele quer fazer uma estrutura de metalon, com o formato
e medidas indicadas abaixo.

Considerando que a barra de metalon é vendida com comprimento padrao
de 6,0 metros, calcule a quantidade minima de barras necessarias para a
construgao da bancada e indique quantas barras o serralheiro devera comprar
para fabricar a bancada.

740cm

_.—’//
F\m\k“'"/{ 800 em

Fonte: https://www.tokstok.com.br/base-mesa-180-m-x-95-cm-preto-metric/p

Fonte: elaboracdo propria.
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Conforme j& mencionado, as atividades contextualizadas possuem uma versao para o
aluno e outra para o professor, que apresenta, em cada questdo, observagdes que destacam a
intrinseca relagdo entre os conteudos matematicos estudados e a disciplina de “Metrologia
Dimensional”, evidenciando a interdisciplinaridade, e enfatizando conceitos que precisam ser

reforgados durante a corre¢do, como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Atividades Contextualizadas: destaque das observagdes a serem realizadas pelo professor.

FProfezsor. reforcar gue a unidade de medida pode alterar a quantidade de algarismos
significativos da medida realizada, e gue, ao transformar os resultados obtidos, perde-se a
referéncia oe gual seria o0 menor valor possivel de sor lido pelo instrumento, ou s8fa, ao
representar os valores em melros, imagina-se gue a escala do instrumento eslefa graduada em
metros e que o erro admitido convencional sera equivalente a 0,5 m, 0 gue ndo sera apropriado de
se fazer, ja que o instrumento usado na guestio tem escala em milimetros.

Fonte: elaboragéo propria.

Procurou-se, também, quando possivel, indicar as possibilidades de resolucdo para
uma mesma questdo (Figura 7), de forma a facilitar a correcdo e a identificacdo das

dificuldades do aluno no que se refere ao procedimento adotado para a resolugéo.

Figura 7 — Atividades Contextualizadas: duas opcdes de resolucdo para a questdo 2.

Opgao de resolugdo 1: Opgao de resolugdo 2:
Calevlaraquanfidade de material em centimetro | Transformar as medidas para metro e efetuar ¢
e depois transformar o valor para melro. calculo.
calculande a quantidade de materia; paratransformar para metro dividimas por 190;
4x 74,0cm=2960cm 740 cm=100=0y4m
2% 950cm=1900cm 950 cm+100=095m
2x180,0cm =360,0cm 1200 am=-100 =1.80m
296 0cm+ 190 0cm+ 3600 cm= 846,0 cm calculande a quanlidade de material;

paratransformar para mefiro dividimos por 100 | 4x074m=296m
2x095m=190m
B460cn=100=846m 2x180m=360m

296m+1.90m+360m=846m
K. como cada barra de metalon tem 6,0 m de
comprimento, seriam necessarias, no minimo, | B.: como cada barra de metalon temn 6,0 m de
2 barras para fabricar a estrutura da | comprimento, serlam necessarias, no minimo,
bancada. Z barras para fabricar a estrutura da
bancada.

Fonte: elaboragéo propria.

Ressalta-se, por fim, o zelo na elaboracdo de questdes que conseguissem abranger
todos os conteudos trabalhados na apostila, buscando explorar ao maximo cada uma das

questBes propostas, inclusive no que diz respeito a contextualizacdo. Cabe ressaltar que,
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devido a dificuldade de encontrar questdes voltadas ao contexto técnico e que versassem
sobre os contetdos explorados, foram elaborados exercicios inéditos, como na questao 4,

ilustrada na Figura 8.

Figura 8 — Atividades Contextualizadas: trecho da questéo 4.

4. Vocé ja deve ter notado que ao comprar grampos para grampeadores de
uso escolar, residencial ou em escritérios, as caixas vem com uma numeragao,
como por exemplo: 23/8 ou 26/6, certo? Essa é a especificacao das dimensdes
do grampo, vamos entender melhor.

O primeiro valor representa a quantidade de vezes que o arame passou por uma
maquina de conformacgéo (fieira) até se transformar em um fio com a espessura
desejada. Se o valor & 23 significa que ele passou 23 vezes por essa maquina e a
cada passagem (passo) ele teve sua espessura reduzida, logo se o valor & 26, esse
grampo passou 26 vezes pela fieira. Assim, um grampo 26 € mais fino que um 23,
pois passou maior numero de vezes pela maquina e, por isso, sua espessura &
menor.

Ja o segundo valor indica a altura da perna do grampo, que esta relacionada a
quantidade de folhas que ele consegue grampear. Quanto mais alta a perna, mais
folhas ela consegue unir. Entdo, o valor 8 (que esta em mm) pode grampear mais
folhas que um grampo com valor 6.

Ao escolher o grampeador mais apropriado, vocé deve avaliar quantas folhas (em
meédia) possuem os documentos que vocé costuma grampear, pois, ao calcular a
altura do perna do grampo, vocé precisa deixar 3 mm de perna sobrando, para que
as pontas que sobram sejam suficientes para segurar a ultima folha e n&o deixar que
ela se solte.

Fonte: elaboragdo prdpria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo traz, na se¢do 4.1, os resultados obtidos com a aplicacdo da AD, que
caracterizam as dificuldades mais frequentes dos alunos nos conteldos matematicos
elencados no PPC do Curso Técnico em Mecanica Concomitante ao Ensino Médio do IFF
Campus Itaperuna no item “Revisdo de Matematica” (Anexo B) e, no topico 4.2, os dados
apurados com a analise do Questionario de Perfil, ferramentas, que, como mencionado,
serviram de base, respectivamente, para identificacdo dos pontos criticos e caracterizagdo do

publico ao qual se destina o material complementar proposto.

4.1 - ATIVIDADE DIAGNOSTICA

A AD foi respondida por 23 alunos, pois eram 0s que estavam presentes no dia da
aplicagdo, e os conteudos avaliados foram: 1) “Operagdes com fragdes”; ii) “Notacdo
cientifica”; ii1) “Medicdo com escalas no sistema métrico”; iv) “Conversdes de unidade no
sistema métrico”; v) “Arredondamento de numeros” e vi) “Identificacdo dos algarismos
significativos em um valor”. Os erros mais frequentes identificados, bem como nimero de

alunos que apresentou algum desses erros, estdo descritos no Quadro 5, a seguir:

Quadro 5 parte 1 — Erros mais frequentes identificados na Atividade Diagndstica.

Conteudo avaliado Erro apresentado dNumero
e alunos
(a) N&o representar a fracdo na forma simplificada ou na forma de 19
fracdo mista (conforme solicitado na questéo)
(b) Aplicar a regra de adicéo de fracbes em operacdo de multiplicagio 8
de fragdes
(c) Néo saber obter o Minimo Multiplo Comum (MMC) entre 0s 5
i)  “Operagdes com | denominadores das fracdes
fragdes”
(d) Apresentar resultados na forma decimal (diferente do que a 3
questdo solicitava)
(e) Efetuar operacdo de multiplicacdo/divisdo de maneira errada ao 2
calcular a fragdo equivalente
(f) Utilizar nimero racional como numerador 2
(9) Representar o valor apenas como um produto de um ndmero 7
qualquer por uma poténcia de base dez
if) "Notagdo cientifica (h) Errar ao calcular o valor do expoente 6
(i) Representar o nimero (que seria a mantissa) elevado ao expoente 4

Fonte: elaboragdo propria.
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Conteudo avaliado Erro apresentado Ntmero
de alunos
(J) Néo colocar o sinal negativo do expoente 2
ii) "Notagdo cientifica (k) Fazer aproximacdo no valor da mantissa® para duas casas 2
decimais
() Néo fazer aproximacdo do valor da medida devido ao fato da 8
escala ndo ter representacdo de subdivisGes
i)  “Medigdo  com | (m) Confundir unidades ao representar resultados (unidade mm e 6
escalas no  sistema | valor emcm)
métrico”
(n) N&o saber medir se a origem néo for o zero da escala 4
(o) Chegar ao valor certo e indicar a unidade de medida errada 2
(p) Néo indicar a separacdo das classes usando ponto 12
iv)  “Conversdes  de | (q) Nao colocar a unidade de medida 7
unidade no  sistema
métrico” (r) Indicar a unidade de medida errada 2
(s) Confundir dm e dam 2
(t) Desconhecer/Esquecer a regra de aproximagdo para o digito 5 20
(u) Desconhecer/Esquecer a regra de aproximagdo para digitos 17
v) “Arredondamento de maiores que 5
fumeros (v) Desconhecer/Esquecer a regra de aproximagdo para digitos 9
menores que 5
(w) Néo identificar a casa decimal solicitada na aproximacédo 5
(x) Efetuar o produto pela poténcia de base dez e contar os zeros do 6
vi) “Identificacio dos resultado como significativos
algarismos ilgnlflcatIVOS (y) Néo contar zeros a direita da virgula (quando ha somente zeros) 4
em um valor”.
(z) Contar zeros a esquerda dos algarismos 2

Fonte: elaboragdo propria.

Nas Figuras 9 a 16 serdo apresentados exemplos de resolucdes, que retratam alguns

dos erros cometidos pelos alunos, para fins de ilustracao dos resultados. Em cada figura, seréo

explicitados o objetivo da questéo e o tipo de erro identificado, conforme o Quadro 5.

Como ja mencionado, o objetivo da questdo 1 foi verificar se eles sabiam realizar as

operacgdes basicas com fracdes e representar o resultado na forma simplificada ou de fracdo

°A notagdo cientifica € um forma de representagdo de valores que utiliza o produto de um ndmero real por
uma poténcia de base dez. Nessa representacdo, o numero real é chamado de mantissa e deve ser,
obrigatoriamente, maior ou igual a 1 e menor que 10. A representacdo genérica de um valor em notacgado
cientifica é dada por: a x 10", onde @ é a mantissa e n € um nimero inteiro qualquer (positivo ou negativo).
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mista. A Figura 9 mostra o erro (a), na resposta do aluno A, em um trecho da questdo 1. N&o
se pode afirmar se houve falta de atencdo na leitura do enunciado, ou se ndo soube representar

o resultado na forma solicitada.

Figura 9 — Trecho da questdo 1: resposta do aluno A (ndo representou os valores na forma de fracdo mista).

1. Efetue as o 5 i
peracoes abaixo. Coloque as respostas na forma mais simplificada poss

Qu na forma de fracao mista quando possivel. : S
SR NN cis s ey 2L R |3

4 8 < Y L1\l 2"\ M 4(_A

l l‘ L}/Z kﬁj

2 1 - ) 1 =
2o 8 b R R ot
1IR3 Y
f ~ _ ¢ =
B, _8_ ool diiEe 2 2 Wit
ZRi gt 3 S L LM |2
- { l
2 ) 3 US 2V
5.7 8 _ o o LN “'4 0
T T 4 3 Y bt i

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Outros erros, além dos relatados no Quadro 5, foram apresentados por apenas um dos

respondentes (ndo necessariamente o mesmo). No conteudo “i) Operagdes com fracdes”: falta

de atencdo aos sinais de operacdo; soma dos denominadores na adicao de fracGes (Figura 10)

e uso da regra de multiplicacdo nas operacgdes de adicéo de fracGes, por exemplo.

Figura 10 — Trecho da questdo 1: resposta do aluno C (soma dos denominadores na adicdo de fracdes).

1. Efetue as operacdes abaixo. Coloque as respostas na forma mais simplificada possivel
mnro

ou na forma de fragao mista quando possivel. l
Lo oTme T= Taee0 M ree ol 1
T / 2.2 :l
I‘ (.2

72 T ’{/ i 1A y _I,L X
Engss o> - O
el i e T

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Na questdo 2, buscou-se avaliar se o aluno sabia representar os valores dados em

Notacdo Cientifica. A Figura 11 mostra a questdo 2 da AD e a resposta do aluno B, mostrando

o erro (i).
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Figura 11 — Questdo 2: resposta do aluno B (representou a mantissa elevada a um expoente).

es a seguir na forma de notacgao cientifica.
1

2. Represente os valor

512.000.000.000 R G0 2%

0,000000000234 R: 231" X
81.380.000 R.: B, (50 X
0,000157 R.:i _{,5% >

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Alguns erros nesse conteudo, além dos apresentados no Quadro 5, foram: ndo
representar a virgula na mantissa; ndo representar o expoente da poténcia de base dez (nesse
conteddo, trés alunos ndo responderam a nenhum item).

A questao 3 buscou avaliar o contetdo “iii) Medigao com escalas no sistema métrico”
e verificar se o aluno sabia realizar medi¢des no sistema métrico decimal e se conseguiria
medir objetos representados em perspectiva, bem como se seria capaz de realizar a leitura
quando a referéncia ndo fosse o zero da escala.

Além dos erros relatados no Quadro 5, também foram apresentados, por apenas um
dos respondentes, 0s seguintes erros: ndo colocar a unidade de medida e ndo saber o valor a
medir quando o objeto esta representado em perspectiva (Figura 12). Observa-se no desenho
que o aluno fez tragos verticais para tentar identificar o tamanho do objeto representado. Dois

alunos néo responderam a esta questao.

Figura 12 — Trecho da questdo 3: resposta do aluno D (ndo saber o valor a medir
quando o objeto esta4 em perspectiva).

3. As figuras abaixo mostram diversos itens sendo medidos com algumas réguas.
Indique a medida obtida em cada situacéo.

a) Régua em centimetros. Qual o comprimento do caderno? R.: Q_f_r_L X

|
[
!!l!l!!l!!..l.'..L.LL.LL!,,‘..LLLLL,‘.j

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Ainda quanto ao conteudo “iii) Medig¢do com escalas no sistema métrico”, a Figura 13

mostra o erro (m), relatado no Quadro 5.
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Figura 13 — Trecho da questdo 3: resposta do aluno D (unidade em mm e valor em cm).

c) Régua em milimetro. Qual o comprimento do lapis? R.: 6 o X

0% 1. 2 3. w4l 5 U h ST A O SR S (R e )

—

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Ja no que se refere ao conteudo “iv) Conversdes de unidade no sistema métrico”, a
questdo 4 foi elaborada para avaliar se o aluno saberia realizar as conversoes, que poderiam
ser feitas com os multiplos do metro representados em poténcias de base dez, caso o aluno
preferisse, utilizando uma tabela de referéncia fornecida na questdo. Além dos erros descritos

no Quadro 5, um aluno escreveu que nédo sabia como resolver a questdo (Figura 14).

Figura 14 — Questdo 4: resposta do aluno E.

4,
h s:;gisr"d:::l’i‘:eo:sssreeIa?ées entre o metro e seus multiplos e submultiplos, mostradas
guintes conversges:
Megametro T 10°= 1000 000 m
-Qu“om\“‘"’ km 10°=1000 m
al Hectometro hm 10*=100 m
Decametro dam 10' =10 m
Metro m 1=1m
Decimetro dm 10"'=01m
Centimetro cm 10 *=0,01m
4 Milimetro mm 10 ?= 0,001 m
Dige, b Micrometro pm 10 “=0,000 001 m
a)4 kmem cm R.: OOO}Q 0 Y
b) 0,07 mm em m R.: 1 7 =
c)138cmemm R: A0 3“’? <
d) 6,8 memdm R.: 1 <
e) 0,343 cm em pm R.: = X
d) 13.240 m em km R.: AP CEINR
e)22.370 hmem m R.: 57
f) 542 cm em mm R.: 5%
g) 1.790 mm em pm R.: 7

Fonte: Protocolo de Pesquisa.
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Na questdo 5 sobre “v) Arredondamento de nimeros”, o intuito foi avaliar se o aluno
sabia utilizar a regra de arredondamento do IBGE para arredondamentos para a 12, 22 e 32
casas decimais. Um aluno ndo respondeu a essa questdo. A Figura 15 mostra a resposta do
aluno A para a questdo 5, indicando que ndo soube aplicar as regras de arredondamento

adequadamente, bem como identificar a casa decimal correspondente.

Figura 15 — Questdo 5: resposta do aluno A.

5. Efetue o arredondamento dos seguintes nimeros da tabela, segundo as regras do
IBGE, de acordo com a casa decimal que se pede:
NGmero 32 casa decimal | 28 casa decimal \ 12 casa decimal
34,5676 14566 X | AWM S6x6X | > Ma.c;:&ﬂ}(/
28,470 234,30 % | 18.uia 9.8420 -
: — -
1,1563 JASTGS A0 SIS SN \ 1863
1930 . 929 W
3,839 339 X 3839 v % 839 ‘
2,5055 250,85 26 OSRESA N SRIEN0SS 3\((
0,7077 01023 X 01,043 ¥ 0, 2033 '3(
6,75550 636 860 X 62,8580 X \ 6,25550

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

A questdo 6 teve o objetivo de avaliar o conteudo “vi) Identificagdo dos algarismos
significativos em um valor” e verificar se o aluno sabia reconhecer a quantidade de
algarismos significativos em um valor ou medida. Nove alunos ndo responderam. A Figura 16

mostra a resposta do aluno B e os erros (x), (y) e (z), relatados no Quadro 5.

Figura 16 — Questéo 6: resposta do aluno B mostrando os erros (x), (y) e (2).

6. Indique a quantidade de algarismos significativos em cada valor dado na tabela a
sequir.
Ndmero ou Quantidade de Numero ou (_)uantid;de_e de
medida algarismos significativos medida algarismos significativos
0,025 P 1,74 2 T
4,37 &4 3,46 x 107 z
16,8 x 103 - X
3,0 y X S
1,003 {, (/ 0,108 x 102 9 P

Fonte: Protocolo de Pesquisa.
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Pode-se supor que alguns dos erros cometidos tenham ocorrido apenas por falta de
atencdo ao responder a atividade, por cansaco pés trabalho ou desvio de atencdo devido a
problemas familiares ou pessoais (ndo representacdo de unidades - conforme a Figura 14;
troca de sinais nas operagdes com fracOes - questéo 1).

Porém, também é possivel perceber que certos erros tém relacdo com outros conteidos
matematicos (ndo saber calcular o MMC; ter o conceito de fracdes equivalentes mal formado
- 0 que dificulta a realizacdo do célculo para representacdo da medida final na leitura de
paquimetros; ndo conseguir identificar a escala métrica e a margem de erro permitida para
uma medida naquela escala), que podem nao ter sido estudados pelo aluno, ou dos quais ele

nédo se recordou ao resolver as questdes propostas.

4.2 - QUESTIONARIO DE PERFIL

A aplicacdo do questionario ocorreu no primeiro semestre letivo do ano de 2020 para
as turmas de moédulos 2 a 4 do Curso Técnico em Mecanica Concomitante ao Ensino Médio
da ja mencionada Instituicdo e teve o total de 43 respondentes. Ao tabular os dados,
entretanto, um questionario teve que ser descartado, pois o0 aluno nao respondeu as perguntas
que estavam no verso da folha. Dessa forma, apenas 42 questionarios foram considerados
validos para a analise dos resultados.

Em virtude da suspensdo das atividades académicas presenciais devido a uma
pandemia, ndo houve tempo habil de aplicar o questionario para os alunos do médulo 1. Por
1sso, na pergunta de nimero “4. Em que modulo do curso vocé estd em 2020.1?”, os dados
mostram a distribuicdo dos alunos apenas para 0s mddulos/periodos 2 a 4 do curso

supracitado. Os resultados estdo no Grafico 1.

Gréfico 1 — Percentual de alunos do Curso por Modulo em 2020.1.

28,6%

® 1° modulo
m 2° mddulo
3° médulo

H 4° mbdulo

Fonte: elaboragdo propria.
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Ao longo de nove anos como docente do curso, foi possivel notar que hd um ndmero
significativo de alunos que chegam ao final do médulo 1 com mais de uma dependéncia, o
que faz com que fiqguem retidos no modulo e, consequentemente, gera turmas de modulo 2
com reduzido nimero de alunos, pois ha, também, aqueles que abandonam o curso por nao se
adaptarem ou por perceberem que ndo era exatamente o que imaginavam.

Outro aspecto observado durante a experiéncia docente no curso, € de que ndo existe
horéario especifico para dependéncias, sendo entdo, realizadas nos horarios das aulas regulares.
Logo, em geral, apresentam horario incompativel com as demais disciplinas que o aluno
necessita cursar. Verifica-se, com isso, a necessidade de reduzir o quantitativo de horas-aula,
para permitir ao aluno a realizagdo das disciplinas em caréater de dependéncia em seu turno de
aulas, sem que haja conflitos de horéarios, considerando que ele ndo tem disponibilidade nos
demais turnos em funcdo do horario de trabalho e que ndo ha oferta dessas disciplinas em
outros cursos do campus.

Com o aumento de complexidade nas disciplinas, a reducdo supracitada no
quantitativo de alunos se repete ao longo dos demais modulos. Nota-se que as turmas
concluintes (modulo 4) terminam com cerca de um ter¢co do namero inicial de matriculados.
Quando apresentam indice maior, deve-se ao fato de alunos que estavam cursando apenas
dependéncias se unirem aos da turma padréo e conseguirem se formar junto a eles. Por isso,
nota-se que o percentual de alunos decresce em fung¢éo do avango no curso.

Deve-se pontuar aqui que, em funcdo do plano para o ensino remoto emergencial, 0s
alunos ndo puderam cursar todas as disciplinas do médulo 1 simultaneamente. Assim, a
disciplina de “Metrologia Dimensional”, que ja havia sido iniciada presencialmente, foi
interrompida na expectativa que o ensino presencial retornasse, porém, os alunos s6 puderam
cursa-la no médulo 2 do curso em carater de dependéncia.

Considerando o ja exposto por Muniz, Mattos e Souza (2016) sobre o perfil dos alunos
da EJA e a importancia de se considerar suas experiéncias pessoal, profissional e educacional
no processo de ensino e aprendizagem, o questionario foi construido com a intencdo de
verificar se os alunos apresentavam caracteristicas de alunos da EJA.

Com a pergunta numero “l. Em que ano e semestre letivo vocé iniciou o Curso
Técnico em Mecénica Concomitante no IF Fluminense (IFF) campus Itaperuna?” foi possivel
verificar que nenhum respondente declarou ter ingressado no semestre letivo de 2017.2, o que
pode significar que os ingressantes desse semestre letivo ja tivessem concluido o curso ou que

se evadiram.
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Subentende-se que, em 2020.1, momento em que esse levantamento foi realizado, 0s
alunos que ingressaram antes de 2018.1 (o que corresponde a 16,66% dos respondentes) ja
deveriam ter concluido o curso. Nota-se, portanto, que esse percentual de alunos estava
fazendo o curso h& mais de 2 anos, o que foge ao periodo padrdo para integralizacdo (de 2
anos) proposto no CNCT (BRASIL, 2020). Nesse caso, os fatores que podem estar associados
a essa formacdo em periodo superior a 2 anos, sdo: reprovagdo ou trancamento em algum
maodulo; reprovacdo em alguma(s) disciplina(s) e opcao por cursar apenas essa(s) disciplina(s)
antes de avancar para 0 médulo seguinte.

Entretanto, a questdo numero 3 “Depois de iniciar o curso vocé trancou em algum
modulo (periodo)? Nao. Sim. (Em que periodo fez o trancamento?)” comprova que o fator
“trancamento” ndo foi significativo, nesse caso, para o grupo analisado, visto que dos 42
respondentes, apenas 2 declararam ter trancado o curso no 2° periodo. Assim, os fatores para
essa permanéncia no curso ha mais de 2 anos estao relacionados apenas a reprovacéao.

O Gréfico 2 mostra a distribuicdo dos alunos de acordo com o ano e semestre letivo de

ingresso na Instituigéo.

Gréfico 2 — Percentual de alunos por ano e semestre letivo em que iniciou o curso na Instituicéo.

2,38%

= 2016.1

2016.2
= 2017.1
m2017.2
= 2018.1
=2018.2

=2019.1

22019.2

Fonte: elaboracéo propria.

Apobs andlise dos resultados das demais questdes, dos 42 questionarios validos,
verificou-se que os aspectos mais relevantes para este estudo sdo: i) faixa etéaria; ii) trabalhar e

estudar ao mesmo tempo; iii) carga horaria semanal de trabalho; iv) residir em municipios
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distintos do local de estudo; v) ter concluido o ensino regular ha mais de 5 anos; vi) formacéo
académica.

A pesquisa realizada por Muniz, Mattos e Souza (2016) indica, como ja relatado, que
os alunos da EJA tém, geralmente, idade igual ou superior a vinte anos.

O item “i) faixa etdria” foi avaliado na questdo ntimero 2: “Qual era sua idade quando
iniciou o Curso Técnico em Mecanica Concomitante no IFF Itaperuna?”’, com a intencao de
verificar se o pablico era predominantemente adulto (18 anos ou mais), como se supunha, ou

jovem (com idade de 15 até 17 anos). O Gréafico 3 mostra os resultados.

Gréfico 3 — Faixa etaria dos alunos do Curso Técnico em Mecanica Concomitante ao Ensino Médio ao
iniciarem o curso no IFF Campus Itaperuna.

476%  2,38%
B 17 anos ou menos

7,14%

® 18 anos até 25 anos

26 anos até 35 anos

B 36 anos até 45 anos

M 46 anos ou mais

Fonte: elaboracéo propria.

Os dados revelaram que apenas 30,95% dos alunos tinham menos de 17 anos
quando iniciaram o curso na Institui¢do, o que corrobora com a suspeita de que o perfil
do publico-alvo ndo é de um curso concomitante, mas de um curso com perfil de EJA,
pois, considerando o exposto por Segundo Muniz, Mattos e Souza (2016), além da
faixa etaria, os alunos também apresentaram outras caracteristicas que 0s
classificariam como alunos de um curso dessa modalidade, como poderd ser
constatado pelos resultados apresentados a seguir.

Na pergunta niumero 10: “Quais eram suas atividades diarias quando vocé
iniciou o curso?” avaliou-se o item “ii) trabalhar e estudar ao mesmo tempo” e buscou-
se averiguar a hipotese de que a maioria dos alunos acumulava a carga horéria dos
estudos no curso com uma carga horaria de trabalho e, as vezes, até de outro curso.

Observe o Grafico 4, que traz os resultados.
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Gréfico 4 — Atividades diarias dos alunos ao iniciarem o curso no IFF Campus ltaperuna.

m S6 estudava no IFF

476% 2,38%

14,29%

23819 ™ Estudava no IFF e fazia EM
Estudava no IFF e trabalhava
m Estudava no IFF, trabalhava e

fazia EM

m Qutras

Fonte: elaboracéo propria.

Para obter o percentual de alunos que declararam trabalhar e estudar de forma
concomitante, temos que somar os percentuais (54,76% + 4,76%), o que perfaz um total de
59,52% de alunos que, além do Curso Técnico, tinham uma carga horaria de trabalho, isso
guando ainda ndo tinham que fazer o EM em outra Instituicdo (caso de 4,76% dos
respondentes). Pode-se supor que esse acumulo de atividades cause um desgaste, mental e
fisico, que, associado ao aspecto do cansaco, traga possiveis explicacdes para algumas das
dificuldades apresentadas na resolucdo da AD.

Ainda no quesito “trabalhar”, com vistas a analisar o item “ iii) carga horaria semanal
de trabalho”, a questao 11 “Se vocé trabalhava quando comegou o curso, indique qual era sua
carga horaria.” teve como objetivo identificar se a carga horaria de trabalho permitiria ao
aluno um bom desenvolvimento de suas atividades académicas, ja que muitos deles ndo
residiam em Itaperuna e ainda deveriam considerar o tempo de deslocamento entre os locais
de residéncia, estudo e trabalho.

Destaca-se que 65,38% apresentavam carga horaria padréo (44 horas semanais) e, ndo
raras vezes, residiam em outros municipios e ainda tinham que sair do servigo e ir estudar.
Alguns ndo conseguiam chegar no campus antes das 19h, devido ao tempo de deslocamento
entre 0 municipio de trabalho ou de residéncia e a Instituicdo. Outros, sé conseguiam chegar
em casa depois da meia-noite, ja que dependiam dos 6nibus escolares e tinham o tempo de
trajeto, que era longo devido ao fato do Onibus atender a outras Instituicbes da cidade, o que
também pode estar associado a uma reducdo da capacidade de absorcdo das informacGes

durante as aulas.
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Por algumas vezes presenciei alunos dormindo durante a aula em fungdo do desgaste
causado pelo acimulo de tantas atividades. O Grafico 5 mostra os resultados no que se refere

as atividades desenvolvidas pelos alunos quando iniciaram o curso no IFF Campus Itaperuna.

Gréfico 5 — Carga horaria semanal de trabalho dos alunos quando iniciaram o curso na Instituicao.

m Jornada 8h de seg a sex e 4h no
sabado

® Horario flexivel

= Trabalho por escala

Fonte: elaboragdo prépria.

Como indicado por Muniz, Mattos e Souza (2016) a distancia entre a escola e o local
de residéncia dificulta a permanéncia nos estudos, uma vez que 0 acesso a algum meio de
transporte € restrito.

A avaliagdo do item “iv) residir em municipios distintos do local de estudo” se deu
com base nos resultados da questdo numero 12 “Em que municipio vocé residia quando
iniciou o curso?”, que corrobora com a hipotese levantada de que o cansago, apresentado por
grande parte dos alunos, poderia estar vinculado ndo somente ao acumulo de atividades
didrias, mas também ao tempo gasto com deslocamento até a Instituicdo, em funcdo da
distancia entre 0 municipio de residéncia e 0 campus, uma vez que 0s resultados apontam que
apenas 38,1% dos alunos residiam no municipio de Itaperuna quando iniciaram o curso.

Os resultados corroboram com o indicado por Muniz, Mattos e Souza (2016), pois
mostram que um percentual relevante de alunos (61,9%) residiam fora do municipio em que

estudavam. Os resultados sdo mostrados no Gréafico 6.
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Gréfico 6 — Distribuicdo das residéncias por municipio.

m Boa Ventura
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Fonte: elaboracéo propria.

Ja na questdo numero 13, “Que meio de transporte vocé utilizava para se deslocar até o
IFF quando iniciou o curso?”, é possivel notar que mais de 20% dos alunos dependiam de
onibus escolar para chegar ao campus. E, como dos que residiam em municipios vizinhos a
maior parte dos alunos estava no trajeto com sentido Rio x Minas e a Instituicdo estd como
ltima parada nesta rota, os alunos, ndo raras vezes, chegavam atrasados, pois tinham que
parar em diversas outras Institui¢des antes de chegar ao destino. Observe o Grafico 7, que traz
os resultados a respeito dos meios de transporte utilizados pelos alunos para chegar ao local

de estudo.

Gréfico 7 — Meios de transporte utilizados pelos alunos para chegar ao campus.
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Fonte: elaboracéo propria.
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H& que se atentar, também, para o significativo percentual de alunos que dependiam
de 6nibus intermunicipais ou municipais (regulares) e que também estavam sujeitos a atrasos,
fato que consolida a hipotese trazida por Muniz, Mattos e Souza (2016) a respeito da
dificuldade dos alunos de acesso a transporte para se deslocar até o local de estudos.

Eram frequentes os casos de alunos que ndo conseguiam estar em sala antes das
18h30, apesar do horario do turno ter inicio as 18h00, pois quando ndo faziam parte dos
alunos que se atrasavam devido aos horarios dos meios de transporte, pertenciam ao grupo
dos que, eventualmente, apresentavam problemas com os horarios de saida do trabalho. Dessa
maneira, sempre busquei iniciar a aula por volta das 18h15, para tentar reduzir os prejuizos
causados pelo fato de ndo conseguirem assistir a aula desde o inicio, em funcdo destes
contratempos.

O item “v) ter concluido o ensino regular hd mais de 5 anos”, foi avaliado pela questao
5 “Em que ano vocé concluiu: a) O Ensino Fundamental - EF (antiga 82 série e atual 9° ano)?

b) 0 Ensino Médio - EM?”. O Grafico 8 traz os resultados.

Grafico 8 — Ano em que o aluno concluiu o EF e 0 EM.
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Fonte: elaboracéo propria.

Nota-se que, em 2020, época da aplicacdo do questionario, 11,90% dos 42
respondentes, isto €, 5 alunos, ainda estavam cursando o EM. Observou-se, por meio dos
questionarios, que esses alunos tinham menos de 17 anos, e que 0s demais dessa faixa etaria
ja haviam concluido esta etapa, ou seja, 8 alunos. Os dados indicaram, também, que 35,71%

dos respondentes declararam ter concluido o EM h& mais de 5 anos, isto €, em 2014 ou
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periodo anterior, fato que pode estar associado ao baixo rendimento na Atividade Diagndstica,
considerando-se as conjecturas ja propostas.

Observou-se, ainda, que o alto percentual de alunos que concluiu 0 EM entre os anos
de 2015 e 2019 (52,38% que corresponde a um total de 22 alunos) engloba os 8 alunos, com
idade de 17 anos ou menos, mais 14 alunos, que iniciaram o curso com idade de 18 anos ou
mais, o que reafirma a hipotese de que o perfil da turma se aproxima de um curso na
modalidade de EJA.

A questao numero 6 “Qual era sua formagao académica quando iniciou o curso técnico
em mecanica?” teve como objetivo identificar se os alunos ja possuiam alguma formacao

académica complementar ou posterior ao Ensino Médio. O Grafico 9 mostra os resultados.

Gréfico 9 — Formagdo académica de maior nivel ao iniciar o curso técnico no IFF Campus Itaperuna.

7,14% 2,38%

M EM completo
11,90%
®EM em curso

@ Graduag&o completa

m Graduag&o em curso

m QOutra

Fonte: elaboracdo propria.

Observa-se que metade dos respondentes declararam ter completado apenas 0 EM
quando iniciaram o curso e que 11,90% ja& haviam feito um curso de Graduacao.
Considerando o conhecimento de particularidades do cotidiano de alguns alunos, é possivel
supor que os alunos que j& possuiam formacao superior estivessem fazendo o curso técnico
como formagdo complementar com o objetivo de prestar concursos publicos que exigem a
formacdo técnica ou que a dificuldade de preencher cargos na area original de Graduacao os
tenha levado a buscar por uma formacdo mais rapida em um segmento em crescimento na
Macrorregido econémica em que vivem.

A respeito disso, Muniz, Mattos e Souza (2016) apontam que a motivacao, isto €, a
“predisposi¢do para aprender”, proposta por Ausubel, para essas pessoas retomarem OS

estudos na fase jovem/adulta estd associada, na maior parte dos casos, ao desejo de se
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qualificar para ter mais chances de acesso as vagas disponiveis no mercado de trabalho ou ao
ingresso em um curso de nivel superior.

Por fim, as questdes numeros 7, 15 e 16 objetivavam verificar, respectivamente: se 0s
contetdos matematicos da educagdo basica considerados essenciais ao estudo de “Metrologia
Dimensional” foram estudados pelos alunos na etapa da Educagdo Basica (EF e EM); quais
contedo(s) foi(foram) considerado(s) mais dificil(eis) pelos alunos durante as aulas de
“Metrologia Dimensional”; e se tiveram dificuldades na representagdo de medidas em
nimeros decimais e/ou fracionarios. Os Graficos 10, 11 e 12 mostram 0s respectivos
resultados.

A pergunta nimero 7 “Nos itens abaixo estdo alguns contetidos importantes para a
disciplina de metrologia. Indique quais vocé se lembra de ter ou nao estudado no EF ou EM”,
trazia seis alternativas, com contetidos considerados essenciais ao estudo de “Metrologia
Dimensional”, para que o aluno indicasse se ja havia estudado ou n3o cada um desses
assuntos ou, até mesmo, se ndo se lembrava do conteldo ter sido abordado em alguma etapa

da Educacdo Basica.

Gréfico 10 — Contetidos matematicos da Educacao Bésica, considerados essenciais ao
estudo de “Metrologia Dimensional”.
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Fonte: elaboracéo propria.

O Grafico traz um percentual de 95,2% de alunos que alegaram ter estudado o

contetdo de “operagdes com fragdes” na etapa da Educagdo Basica. Entretanto, a experiéncia
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em sala de aula, como docente da disciplina h& quase 10 anos, indica que esse é um contetdo
em que os alunos apresentam bastante dificuldade, principalmente no que se refere a soma de
fragcbes com denominadores distintos.

Observa-se também um alto percentual de respondentes que declararam ter estudado o
conteudo “algarismos significativos”, apesar desse contetido ndo fazer parte dos objetos de
conhecimento descritos na BNCC para o EF, sendo mencionado, apenas, nas competéncias
para a Ultima etapa do EM.

Acredita-se, porém, que algumas possiveis causas para um baixo rendimento nas
respostas da AD, bem como para as dificuldades apresentadas em sala de aula, sejam: i) a
pergunta se refere apenas a terem ou ndo estudado o conteldo, o que ndo garante que se
lembrassem do contetdo em si; ii) o fato do contetdo ter sido ensinado ndo é condicédo
suficiente para garantir que os alunos tenham aprendido efetivamente, bem como ha a
possibilidade de que conceitos essenciais ndo tenham sido formados adequadamente; iii) o
tempo de conclusdo de EM ha mais de 5 anos e, consequentemente, do EF ha mais de 8 anos,
pode ter feito com que o conteudo fosse esquecido.

A questao namero 15 “Na sua opinido, que conteudo foi mais dificil durante as aulas
de Metrologia?” foi aberta. Alguns alunos indicaram mais de um conteido em suas respostas,

portanto, os valores, nesse caso, estdo indicados em nimeros absolutos, ndo em porcentagem.

Gréfico 11 — Contetdos de maior dificuldade de aprendizado, segundo os alunos do Curso Técnico em Mecénica
do IFF Itaperuna, na disciplina de “Metrologia Dimensional”.
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Fonte: elaboracéo propria.
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O ultimo quesito avaliado foi com relacéo a dificuldade de representagdo de valores
em numeros decimais e fracionarios. As respostas da questdo 16 “Vocé teve dificuldade com
a parte de representacdo das medidas em numeros: a) decimais b) fracionarios?”” mostraram
que, apesar da maior parte ter declarado que ndo apresentava problemas com esses nimeros,
h& um percentual relevante de 45,2% que disseram ter dificuldades com a representacdo de
valores em forma de fragbes, como se pode comprovar com a aplicacdo da AD, aliada a

observacao feita ao longo do tempo de atuacdo como docente da disciplina.

Gréfico 12 — Percentual de alunos que declarou ter ou ndo dificuldade com a representagdo de
valores na forma decimal ou fracionaria.
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Fonte: elaboracéo propria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como ja explicitado, o interesse por esse tema e a elaboracdo deste trabalho tiveram
origem na percepcdo de que os alunos que ingressam no Curso Técnico em Mecanica
Concomitante ao Ensino Médio do IFF Campus Itaperuna apresentam grandes lacunas de
conhecimentos matematicos que, a principio, deveriam ter sido aprendidos durante a etapa da
Educacao Basica.

Com base neste fato, estabeleceu—se a questdo norteadora deste estudo: Quais aspectos
tedricos e metodoldgicos devem ser considerados na elaboracdo de um material que contribua
para a revisdo de conteudos matematicos, da Educacdo Bésica, essenciais ao estudo de
“Metrologia Dimensional” para alunos do Curso Técnico em Mecanica Concomitante ao
Ensino Médio do IFF Campus Itaperuna/RJ?

Visando buscar respostas a esse questionamento, tracou-se o objetivo geral:
Determinar os aspectos tedricos e metodolégicos que devem ser considerados na elaboragdo
de um material que contribua para a revisao de conteddos matematicos, da Educacdo Basica,
essenciais ao estudo de ‘“Metrologia Dimensional” no Curso Técnico em Mecanica
Concomitante ao Ensino Médio do IFF Campus Itaperuna/RJ. A fim de alcanca-lo, foram
delineados o0s objetivos especificos explicitados no capitulo 1.

Cada etapa do trabalho foi pensada de forma a atender a cada um dos seis objetivos
especificos e, consequentemente, ao objetivo geral, para responder a problematica
apresentada. Assim, a etapa de Revisdo de Literatura foi estruturada de maneira a apresentar

€Cs 9% CCit 9% G
c

os conceitos pertinentes ao estudo e atender aos objetivos especificos “1.”, “11.”, “iv.” e “v.”.
A aplicagdo da AD também foi util para responder ao objetivo “ii.” e o Questionario de Perfil
trouxe fundamentos para atender ao objetivo “iii.”. Por fim, o objetivo “iv.” foi alcangado
com a elaboracgéo da apostila e da lista de Atividades Contextualizadas.

A etapa de Revisdo de Literatura, bem como a aplicacdo da AD e do Questionario de
Perfil comprovaram a suspeita de que seria necessario desenvolver um material adequado
para a abordagem dos contelldos de matematica basica antes do inicio da disciplina de
“Metrologia Dimensional”, de forma a oportunizar aos alunos, que nao estudaram tais

conteddos ou que ja ndo se recordavam mais destes, uma base para a compreensdo dos

contelidos da area técnica.
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Os Trabalhos Relacionados indicaram que essa dificuldade apresentada pelos alunos é
intrinseca ao publico de cursos técnicos da area de Mecanica e areas afins, e que isso afeta
diretamente seu desempenho no aprendizado dos conteddos técnicos.

A AD permitiu a identificagdo dos erros mais comuns e dos pontos de maior
vulnerabilidade em cada um dos contetdos avaliados e possibilitou a identificagdo dos
critérios que deveriam ser considerados na elaboracdo do material, que foi estruturado por
meio de uma apostila e de uma lista de exercicios.

A observagdo enquanto docente da disciplina e a aplicacdo da AD, bem como as
informacfes obtidas por meio do aporte tedrico, indicaram que os alunos apresentavam
necessidades especificas de compreensdo desses conceitos, de maneira a atribuir um
significado a cada contetdo em seu cotidiano particular ou profissional.

De acordo com a revisdo bibliografica realizada e tendo em vista o cenario revelado
pela Atividade Diagndstica e pelo Questionario de Perfil, chegou-se a conclusdo de que a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade seriam o0s aspectos tedrico-metodologicos
adequados a serem utilizados como base para o desenvolvimento da Apostila e das Atividades
Contextualizadas, respondendo assim a questao de pesquisa.

Os dados do Questionario de Perfil indicaram que o publico do Curso Técnico em
Mecénica Concomitante ao Ensino Médio do IFF Campus Itaperuna apresenta caracteristicas
de alunos da EJA. Esse fato foi considerado ao se redigir o material com uma linguagem
adequada e que despertasse o interesse do aluno, propiciando a contextualizacdo dos
conteddos por meio da interdisciplinaridade entre as areas técnica e propedéutica, com vistas
a possibilitar a Aprendizagem Significativa de cada conceito.

Entre as caracteristicas relevantes identificadas no Questionario de Perfil, estdo: faixa
etaria superior a 18 anos e o fato de serem alunos que, em sua maioria, também trabalhavam e
que ndo residiam no municipio de Itaperuna. Por isso, enfrentavam inumeras dificuldades em
funcdo da falta de acessibilidade adequada ao transporte, fato que desencadeava diversos
outros problemas, que foram elencados ao longo deste trabalho.

Perceber que o publico de interesse apresenta caracteristicas tdo peculiares também
despertou outras inquietacGes que, na medida do possivel, serdo levadas aos responsaveis em
busca de estratégias e/ou solugdes que possam contribuir para a oferta de um ensino mais
humanizado. Entre essas inquietagdes, evidencia-se a urgente necessidade de adequacdo do
horéario de aulas para o turno da noite em funcdo da dificuldade de acesso a transporte e do

tempo necessario para o deslocamento até a Instituicdo apds o fim do expediente de trabalho.
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A elaboracdo deste trabalho me permitiu, ainda, reavaliar estratégias pedagdgicas e
buscar alternativas para a abordagem dos contetidos da disciplina de “Metrologia
Dimensional”. Nesse ponto, uma estratégia que podera agregar valor ao processo de ensino ¢
a utilizacdo de simuladores virtuais para o treinamento de leitura nos diversos tipos de
instrumentos de medicdo (paquimetros, micrémetros, relégios comparadores, etc.). Um site
que auxilia muito e traz excelentes simuladores, que podem ser usados on-line ou em versdes
para download, é o https://www.stefanelli.eng.br/, que foi usado para a obtencdo da imagem
da questéo 3 das Atividades Contextualizadas.

Sugere-se o desenvolvimento de um trabalho para o aprimoramento dos simuladores
desenvolvidos pelo professor Eduardo Stefanelli, visto que alguns apresentam recursos
limitados e algumas versdes disponibilizadas na versédo on-line apresentam erros na escala e
valores apresentados.

Embora esta pesquisa tenha como foco uma disciplina especifica de determinado curso
técnico, os aspectos teodrico-metodoldgicos aqui levantados podem ser utilizados na
elaboracdo de um material que sirva de base em componentes curriculares de outros cursos
técnicos com a mesma necessidade (revisdo de conteidos de matematica da Educacao
Basica). Sugere-se, entdo, que seja realizado um trabalho semelhante a este, tendo em vista as
peculiaridades de seu publico-alvo.

Alem disso, para futuras pesquisas, torna-se interessante pensar na criacdo de outras
questdes, inéditas, voltadas ao contexto do componente curricular e/ou ao cotidiano do aluno,
levando em consideracéo os aspectos tedrico-metodoldgicos levantados neste trabalho.

Espera-se, por fim, que este trabalho e o material elaborado auxiliem os professores da
area técnica no processo de retomada dos organizadores prévios essenciais ao
desenvolvimento da disciplina de “Metrologia Dimensional” ou disciplina equivalente,
facilitando a abordagem dos contetdos de forma relevante e significativa para a formacéo do

futuro profissional Técnico em Mecénica ou areas afins.
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APENDICE A — Atividade Diagnostica
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Disciplina:
Aluno:

PATRIA AMADA

dun

ME  INSTITUTO FEDERAL p=

BEBE Auminensa MINSTERIC | F ERASI L

.. EI;-"I"'.E'«'.IE”.-EIJE‘TUHE [EHJCII-J; ._Ill”al!Hll FEBIARL
Curso técnico em Mecnica

Metrologia Dimensional Profa, Me.. Deborah Horta
Data: __f /2020

1. Efetue as operacdes abaixo. Cologue as respostas na forma mais simplificada possivel

ou na form

ATIVIDADE DIAGNOSTICA - MATEMATICA

a de fracho mista gquando possivel.

3,3.6_
5 378"

2. Represente ¢ valores a seguir na forma de notacdo clentifica.

512.000.000.000
0,000000000234
81.380.000

0.000157

mmD®
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PATRIA AMADA

B8 INSTITUTO FEDERAL p—
BEE fuminense MINKSTE "f'”‘""" ,‘ .B\BA.S!L.

Wl Compus itaperuna EDUCACAQ

3. As figuras abaixo mostram diversos itens sendo medidos com algumas réguas.
Indique a medida obtida em cada situacao.

a) Régua em centimetros. Qual o comprimento do caderno? R.:

L —
M 1 ° 1 1 1 1
2 3 4 5 6 7
¢) Régua em milimetro. Qual o comprimento do lapis? R
o 1 2 3 4 & 6 7 B 9 10cm

d) Régua em milimetro.
Qual o comprimento do clip? R.:
Qual o comprimento da borracha? R.:

|lllllllll|lllllllll|IllllllllllIII|lll||llII|IIIllllllllllllllllllll
0 1 T BT Ry -
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L ] ]|

BE INSTITUTO FEDERAL _ p= PATRIA AMADA
HEBE Fluminensa KIMISTE |-:|:|L1n'- F BRASI L
.. Compds ltaperuna EEH.ICM,‘ o .-_lll-.l!rlll FEBIAAL

4. Considerando as relaces entre o metro e seus miltiples e submiltiplos, mostradas
a seguir, realize as seguintes conversdes:

Megametm Mm 10% = 1000 (000 m
Cruilimetro km 10% =1 000 m
Hectmetro hm 10% = 100 m
Decimetro dam 10" = 10 m
Metro m 1=1m
Diecimetro dm 0 '=01m
Centimetro cm 10*%=001 m
Milimetro T 107 = 0,001 m
MicTomwtm pm 10 = 0,000 001 m

al 4 km em cm

b) 0,07 mm erm m

C) 138 cm em m

d) 6.8 mem dm

e) 0,343 crm em pm
d) 13.240 m em km
e) 22.370 hm em m
f) 342 cm em mm

m W DT ogom P om @

g) 1.790 mm em pm

5. Efetue o arredondamento dos seqguintes ndmeros da tabela, segundo as regras do
IBGE, de acordo com a casa decimal gque se pede:

Mdrmero 38 casa decimal 22 casa decimal 12 caza decimal

34,5676
28.470
1.1563

3,839
2,5055
0. 7077

6.75550




(1]
Bl INSTITUTO FEDERAL r‘ PATRIA AMADA
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6. Indigue a quantidade de algarismos significativos em cada valor dado na tabela a
seguir.

Namero ou Quantidade de MNimero ou Quantidade de
medida algarismos significativos medida algarismos significativos
0,025 1,74
4,37 3,46 x 107
3.0 16.8 x 10*
1.003 0,108 x 102
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CONCEITOS MATEMATICOS PRELIMINARES

Antes de iniciarmos nossa disciplina nesse curso teécnico, precisamos
recordar alguns conceitos matematicos importantes. Mas, se vocé ndo viu esses
contelidos antes, ndo se preocupe, tera a chance de aprender agoral YVamos
comegar com o conceito de ndmeros racionais e as diferentes formas de se
representar um valor. Depois, vamos ver os conceitos de algarismos significativos;
poténcias; notagao cientifica; regras de amedondamento e operagbes com fragoes.
Esses contetdos serdo indispensaveis para nossa disciplina técnica.

Em seguida, vamos falar sobre o que & “medir”, entender o que & uma
“unidade de medida® e conhecer os principais sistemas de mediggo adotados
intemacionalmente. Vamos nos concentrar nas unidades de medidas lineares
(usadas para medir comprimento, largura, altura, espessura, profundidade, etc), gue

230 o foco da nossa disciplina.

]

SECAD 1 - NUMERDS RACIONAIS

Um nimero racional pode ser compreendido como o resultado obfido em um
processo qualguer de medigao. Ele possui duas representagdes possiveis: i) decimal
e ii) fracionaria.

Assim, ao fazer a medigdo do comprimentc de uma tabua de madeira para
fabricar um tampo de mesa, por exemplo, vocé pode escolher gqual a melhor forma
de representar o valor do comprimento obtido.

3e a medida obltida para o comprimento for igual a 0,75 unidades de
comprimento — u.c. (l&-se setenta e cinco centésimos da unidade de comprimento),

dizemos que seu valor esta representado na forma decimal. Esse mesmo valor
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poderia ser representado em forma de fragao decimal como % u.c. (IE-se setenta
e cinco centésimos da ue.) ou, ainda, em forma de uma fragdo simples
(irredutivel) igual a ; u.c. {lé-se trés gquartos da u.c.).

]
' 100

Observe gue, apesar das frés diferentes formas de representagao (0,75
e%}, o tamanho/dimensao do objeto, nesse caso da tabua, continua sendo 0 mesmo.

Nos apenas representamos o valor, oblido na medig@o, de maneiras diferentes.
Essa possibilidade de representagde de valores de maneiras distintas pode ser
muito Uil na realizago de calculos em varios contextos.

11- REF'FLEEEI'{IA{;AG NA PFORMA DECIMAL

Voce ja deve ter ouvido falar que nosso sistema de numeragao € posicional e
tem base decimal. O gue significa izs0? Que cada algarismo em um ndmero tem um
valor relativo a posigdo que ele ocupa, e gue um grupo de dez unidades de
determinada ordem equivale 2 uma unidade da ordem imediatamente superior.

Por exemplo, o nimero 123 pode ser decomposto como 100 + 20 + 3, ou
zegja, o algarismo “1° representa uma centena, o algarismo “2° representa duas
dezenas, e o algarsmo “3°, trés unidades. Além disso, uma centena equivale a dez
dezenas, & uma dezena, a dez unidades.

Lim nimero representado na forma decimal & composto de duas partes: a
que esta a esquerda da virgula - ‘parte inteira’, igual a quantidade de unidades
inteiras que o nUmen possui, € @ que se encontra & direita da virgula - ‘parte
decimal’, caracterizada por ser menor do que uma unidade. Por exemplo, o nimero
123,45 equivale a 123 + 0,45. O 123 & a parte inteira, ou seja, o nimero tem cento e
vinte e trés unidades, e o 0,45 & a parte decimal, igual a quarenta e cinco
centésimos. 123,45 pode ser lido como cento e vinte e frés inteiros e guarenta e
cinco centésimos.

Quando examinamos a parte ndo inteira de um nimero (chamada “parte
decimal®), também enconframos ordens, so que agora elas s&o menores do que
uma unidade, e s30 denominadas décimos, centésimos, milésimos, décimos de
milésimos, centésimos de milésimos, milionésimos, etc. Estas ordens sao

comumente chamadas de “casas decimais”.



Mo exemplo, 12345 =100 + 20 + 3 + 0,4 + 0,05, o algarismo “4" representa
quatro décimos da unidade e o algarismo “5°, cinco centésimos da unidade. De
maneira andloga as ordens da parte inteira, um décimo equivale a dez centésimos,
um centésimo a dez milésimos, e assim por diante. Dizemos também que 123 45
possui duas casas decimais, referentes as ordens dos décimos e dos centésimos.

a) ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Os algarismos significativos s30 oz gue tém importdncia na delimitacao da
precisdo de um ndmero. Eles indicam a margem de emo em uma mediggo e
garantem guais algarismos podem ser utilizados em seus calculos com a certeza de
que seu valor esta comreto. Vamos entender como identificar os algarismos
significatives em uma medig3o.

Exemplo: Vamos supor gue gquersamos medir o comprimento de uma bamra de
ferro, & que para realizar esta medida, temos duas réguas. A primeira régua esta
graduada em cenfimetros e a outra régua possui graduacao em milimetros, como &

possivel ver na Figura 1.

Figura 1: Representagao esquematica da medigdo de compriments de uma barra de ferro
usando escalas graduadas em centimetros & milimetros.,

2 8 d d & 7 4 o

10

ot = AR e Y
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Fonte: hitps:/fwenw_preparasnemocomifisica’conhecendo-os-algansmos-significatives. tm
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Lsando a régua graduada em centimetros, podemos notar que o comprimento

da barra de fermo & um valor que esta entre 9 & 10 cm, estando mais proximo de

3
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10 cm. Vemos que o algarismo que representa a primeira casa decimal ndo pode ser
determinado com precisdo, podendo ser, apenas, estimado.

Agsim, & possivel dizer que essa barra tem aproximadamente 9.6 cm. Nessa
medida temos certeza do algarismo 9 (algarismo cometo). Porém, o algarismo 6 &
duvidoso, ja que foi obtido por estimativa. Dessa forma, podemos dizer gue nessa
medida (9,6 cm) temos dois algarismos significativos.

O algarismo duvidoso, também denominado algarismo incero (pois nao se
tem certeza de seu valor) & o Ultimo dos algarismos significatives de uma medida.

Agora, se fizermos a medida dessa mesma barra usando & regua graduada
em milimetros, podemos determinar a medida da bamrma com maior precisdo.
Observando novamente a figura, & possivel dizer que a medida da barra & um valor
entre 9.6 cm e 9,7 cm. Neste caso, podemos aproximar o comprimento da barra para
9,65 cm. Nessa nova medigao, os algarismos 9 e 6 sao cometos (pois temos certeza
de cada um deles) e o algarismo 5 €& duvideso, pois foi oblido por aproximacao.
Podemos dizer, entdo, que essa medida (9,65 cm) apresenta trés algarizmos
gignificatives.

Portanto, os algarismos significatives de uma medida s&o todos os algarismos
cometos e o primeiro algarismo duvidoso, o que nos ajuda a identificar a precis@o do
instrumento.

De uma maneira mais formal, podemos dizer que “Algarismos significativos
expressam um valor de aproximagao de uma medida, cujo erro maximo, por
falta ou por excesso, € igual 3 meia unidade de sua menor ordem decimal.”.
Ent&o, e @ menor unidade do instrumento de medida & de 1,0 mm, o emo admitido
sera da ordem de 0.5 mm para mais ou para menos.

Agora vamos supor que a medida dessa barra de femo seja representada em
metros. Nesse caso teriamos uma bamra medindo 00965 m. Quantos sdo os
algarismos significativos nessa medida?

A medida continuara apresentando trés algarismos significativos, pois os
reros A esguerda do primeiro algarnsmo cometo, nesse caso o 9, nao sdo
significatives. Assim, podemos dizer que “zeros & esguerda de um numero,
indicando ordens vazias, ndo sdo significatives”. Por outro lado, “zeros a direita, ou

enfre outros algarismos, s3o significativos”.



Além disso, a quantidade de algarismos significativos ndo esta associada ao

nimero de casas decimais. Veja alguns exemplos a seguir.

Nomere ou | Quantidade de algarismos Mimero ou | Quantidade de algarismos
miedida significativos medida significativos
0,025 Drois 1.74 Trés
437 Trés 3,48 x 107 Tres
a0 Dhois 16.0 = 107 Trés
1.003 Quatro 0,108 x 107 Trés

Imagine que ao efetuar a medigdo dessa bama de ferro, vocé usou uma régua
de plastico, um metro articulade de madeira & uma frena de ago e que, por serem
feitos de materiais diferentes, a trena tenha sofrido alteracoes na sua dimensdo
devido a0 excesso de calor no ambiente em que ela fica armazenada e que o metro
tenha fragos mais grossos na sua graduacdo. Esses fatores acabaram gerando
valores um pouco diferentes na sua medicao e vocé anotou os seguintes resultados:
medida com a régua 7,36 cm; medida com o metro 7,35 cm & medida com a trena
7,33 cm.

Para apresentar o resultado da medida em um relatorio para seu chefe, vocé
decidiu calcular a média dos valores e obteve como resultado final a medida de
7,3466666_ Realizou, entdo, uma aproximagao para trés casas decimais, portanto,
sua medida seria 7,247 cm.

O problema, nesse caso, esta no fato de gue, ao usar frés casas decimais,
voce dara uma falsa indicagdo a respeito da exatiddo do instrumento, pois esse
resultado =0 poderia ser obtido se vocé utilizasse um instrumento como o
micrametro, por exemplo.

O contrario também poderia gerar problemas, isto &, se vocé representasse o
valor final com apenas uma casa decimal (7,3 cm), vocé estaria indicando que a
exatiddo do seu instrumento & inferior a utilizada no processo de medigao. Portanto,
todos os resultados devem ser escritos obedecendo a resolugdo do instrumento
utilizado, assim, a forma cometa de representar o resultado seria realizar uma
aproximagdo do valor obtido (7,3466666) para 7,35 cm, ou seja, com 2 casas

decimais.
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Devemos observar, também, gue valores iguais em modulo, mas
representados de formas diferentes, ndo tm o mesmo niomero de algarismos

significativos. Observe oz exemplos a seguir.

MNumero cu Guantidade de Nimers ou | Quantidade de algarismos
medida algarismos significativos medida significativos
432 x 10° | Trés 1,8 x 10°F | Dois

43200 | Cinco 180 | Trés

b) POTENCIAS E NOTAGAOQ CIENTIFICA

Primeiro vamos recordar a definigBo de potenciagdo com expoente inteiro
positivo: potenciagdo com expoente inteiro positivo & uma operagao matematica que
consiste em realizar o produto de um nimero por ele mesmo determinado nimero
de vezes.

Quando efetuamos 2 x 2 x 2 x 2 x 2 estamos multiplicando o nimero 2 por ele
meamo cinco vezes, & podemos representar esse produto, de forma simplificada,
utilizando uma POTEMCIA. Meste caso, escrever 2 X 2 x 2 x 2 ¥ 2 equivale a
escrever 2°.

De forma genérica, podemos representar uma poténcia como b". Isso
significa que iremos efetuar a multiplicacdo de um ndmero gualquer (representado
pela letra b) por ele mesmonvezes: bxbxbx ... x b.

O namero b &€ chamado base da poténcia, enquanto n recebe o nome de
expoente. Agui, n & um ndmero inteiro e positive. Quando o expoente € inteiro
negativo, define-se b "= ﬁ. Por exemplo, 27% = 2%

Mo exemplo 2 x 2 x 2 x 2 x 2 = 2° temos uma poténcia de base igual a 2 com
o expoente igual a 5.

Yamos lembrar, agora, algumas PROPRIEDADES DA PCITEI*-ICIAI;.ECI.

Propriedade 1

Produto de poténcias de mesma base: conserva-se a base & somam-sg 0s
expoentes.

Exemplos: 8" xa™ =a"""
Gf x5 =5° 42 x4t =47
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Propriedade 2

Divisdao de poténcias de mesma base: conserva-se a base e subtraem-se os
exposntes.

Exemplos: a"=a™ =a"""
F:9=g" FoTi=70

Propriedade 3

Poténcia de poténcia: devemos multiplicar os expoentes.

Exemplos: (a")" =a"*"
I:?d]:=?4ﬂ=_|"a [12-3}2= 12(—3]::=12-5

Propriedade 4

Poténcia de um produto: o expoente do produte pode ser “distribuidc™ para os
fatores.

Exemplos: (axb)"=a"x b"
(4x5F=4"x5 (12x9P=12°x9

Propriedade 5

Multiplicagio de poténcias com o mesmo expoente: conserva-se o expoente e
multiplicam-ze as bases.

Exemplos: a" x b" = (a x b)"
£ %6 = (4 x6) 7 x 4% = (7 x4y

A representagdo de um nimero ufilizando poténcias de base 10 facilita a
resolugdo de alguns calculos, por isso & amplamente ufilizada nas indicagoes de
medidas em areas como Fisica, Matematica e Quimica, por exemplo.

Assim, nos valorez obiidos em campoz de estudo da engenharia, da
medicina, da asfronomia, além de varas outras ciéncias, & muito comum nos

depararmos com ndmenos como os apresentados a seguir:

A massa da Terra & de 59736 x 10° kg,
A massa de um elétron em repouso é de aproximadamente 9,1094 x 107" kg.
A constante de Avogadro (ndmero de atomos em um mal de uma substancia) e
aproximadamente §,02 x 107 mol™.
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Vamos rever, agora, algumas operagoes basicas com valores que envolvem
poténcias de base 10.

Adigido ou subtragao: A adigdo ou sublragao s0 pode ser realizada quando as
poténcias possuem o mesmo expoente. Nesse caso, deve-se manter a poténcia

indicada e efetuar a adigdo (ou subtracdo) dos valores reais, como nos exemplos a

SEQUIr.

75x10%-45% 10° = (75-45) x 10° = 30 x 10°
23x 107 +14x 107 =(23+14)x 102 =37 x 107

Observagao: Caso oS valores apresentados n3o possuam O Mesmo expoents nas
poténcias de 10, & necessario alierar as representagies para que as poténcias tenham o
mesmo expoente e 50 depois a operagao podera ser realizada. Observe os exemplos a
SEgLir.

2x10°-5x10°= 2x107-0,05x 107 = 1,95 x 107
9x10° +3x 10" =9 x 10° + 300 x 105 = 309 x 10°= 3,09 x 107

Multiplicagao e divisdao: No primeiro caso, efetua-se a multiplicagao entre os
nimeros que antecedem a poténcia, bem como a multiplicagdo das poténcias
(conserva-se a base e adicionam-se os expoentes). Mo caso da divisdo, efetua-se a
divisao entre os numeros que antecedem a poténcia, bem como a divisdo das
poténcias (conserva-se a base e subtraem-se os expoentes, obedecendo a ordem
em gue aparecem na operacdo. expoente do numerador da fragdo menos o

exposnte do denominador). Veja os exemplos a seguir.

{20 x 10™) x (40 x 10™*) = 80O x 10° (6,2x 10") = (3,1 x10"") =20 x 107
(5x 107 x (3 x 105) = 15 x 10° (48x10%=(1,2x10% =4,0x10%

Em exemplos como estes, alguns valores estdao representados em
MNOTAGAO CIENTIFICA. Mas, o que & notagdo cientifica?

Podemos dizer que Notagdo Cientifica € uma forma convencional usada para
representar ndmeros reais, muito pequencs ou muito grandes, por meio do produto
de um nimero real por uma poténcia de base dez. Mas ndoc um numero real
qualguer
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Mimeros em notagdo cientifica sBo agqueles indicados na forma de um
produto de um ndmero real “a” (chamado de mantissa), gue deve ser igual ou
maior que 1 e menor que 10, por uma poténcia de base 10. A representagdo
genérica & dada por: a x 10", sendo n um nimero inteiro qualguer (positivo ou

negativo). Yejamos alguns exemplos:

Hamers ou medida w:’r' Nimero ou medida mﬁﬁ
1_200.000.000.000.000 12 x10™ " 512.000.000.000 5.12 x 10"
0,000000028 08 x 107 0000000000224 2¥Mxi0™
0000157 1,57 x 10* 91.330.000 8,138 x 10°

0,0047 001 47001 x 107 1.220.670.000 | 1,32087 x 10°

Observe que a representacao em notagdo cientifica facilita a escrita e a leitura
de numeros extremamente grandes ou pegquenos, bem como a manipulagao na hora
da realizagao de operagoes aritméticas como adicdo, subtragdo, multiplicagdo e
divisgo.

Contude, ao representar um valor em notagde cientifica € comum realizar
uma aproximagio no numerc gque esta sendo multiplicado pela poténcia de 10
{mantissa), a fim de que possua apenas uma ordem decimal. Esta aproximagao
deve ser realizada segundo as regras do Insfitutc Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), que tambem s adotadas pela Associatdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) na Morma Brasileira MBR 5891, cuja dltima revisdo foi feita em
2014.

c) ARREDONDAMENTO DE NUMEROS

O amedondamento de numercs s0 deve ser realizado no momento da
apresentagdo dos valores finais, apos a realizagdo de todos os calculos necessarios,
para evitar o acimulo de emos nos resultados. Yamos lembrar agora as regras de
arredondaments’ segundo o IBGE.

Yok regras de  arredondamento de IBGE  podem ser consultadaz  pelo link:

https:/fbiblioveca.ibge. gov. brivisuzlizacao/livrosTwE2497 . pdf.
9



Cazo 1

Quando o algarismo a ser conservado € seguido de 0, 1, 2, 3 ou 4.

104

Nao ha alteragdo nesse algarismo, apenas retiram-se os algarismos a serem

descartados. Observe 03 exemplos dados.

N Arredondado para a Arredondado para a Arredondado para a
urnero : : :
1* casa decimal 2" casa decimal 3" casa decimal
133124 13.3 13,31 13,312
8.2100 82 821 E_210
740232 T4 740 7402
Caso 2

Quando o algarismo a ser conservado € seguido de 6, 7, 8 ou 9.

Adiciona-se uma unidade ao ultimo algarismo a ser conservado, descartando-

=2 08 demais. Obzerve oz exemplos dados.

NIl Arredondade paraa 1" | Amedondado para a Arredondado para a
Limeero : ; :
casa decimal & casa decimal 3" easa decimal
138,7787d 133.B 138,78 13877
T2_BGag 728 T2BT 72,887
19876 2.0 192 1.BBE
Caso 3

Quando o algarismo a ser conservado é seguido de 5. Nesse caso, temos

duas solugdes:

i) Se o 5 for o dHimo algarismo ou s for seguido apenas de zeros,
aumentaremaos uma unidade no algarismo a ser conservado, se ele for impar.

i) S& apos o 5 houver algum algarismo diferente de zero, aumenta-se uma
unidade no algarizmo a ser consenyado.

Obhserve 0z exemplos dados.

NGmero Amedondado para a Amedondado para a Amedondado para a
1* casa decimal 2" casa decimal 3" casa decimal

.55 a8 33,56 155

g7,2550 273 o726 gr,255

6, 75550 6.8 G, 76 6,756

10
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Um fatoc mwuitc importante deve ser considerado ao se  realizar
amredondamentos: o que esse valores representam? Por exemplo, se vocé esfiver
realizando a especificag@c do material necessario para construir uma mesa e
chegou & conclusdo de que precisaria de 2,2 baras de metalon para sua estrutura,
vocE ndo pode escrever este resultado utilizando as regras de amedondamento do
IBGE.

MNesse caso, pela regra do IBGE, considerando gque n&o podemos comprar
meia bara ou qualguer outra quantidade que n&o seja inteira, o valor seria
ammedondado para 2,0 bamas. Contudo, ficaria faltando material, ja que vocé ainda
precisaria de mais 0,2 barmra para completar a quantidade minima de material para a
estrutura da sua mesa.

Por isso, em situagoes nas guais trabalhamos com gquantidade de material
para fabricar algum item, SEMPEE vamos amedondar para o valor superior,
garantindo que nio falte material, e considerando, também, as possiveis perdas
durante os processos de corte e operagdes de usinagem gue serao realizadas para
construir o item.

Outra situagdo, ainda que ndc seja no cenario da industria, € o caso do
calculo da quantidade de comida para um evento. Vocé precisa realizar esse calculo
de forma que ndo falte comida para nenhum convidado. Ja pensou o que
aconteceria se em uma festa de réwveillon em Copacabana, ao invés de comprar
comida para 1.140.000 pessoas, o organizador decidizse aproximar esse valor para
1.000.000777 Teriamos 140.000 pessoas sem comida e isso ndo seria muito legal,
nao €71 Meste caso, o ideal seria que ele fizesse o calculo para 1.200.000 pessoas,

no minimol

12- REP'REE-ENTA{.‘&D NA FOEMA FREACIONARIA

Uma frag@o & a representagao da razdo ou da divisdo entre dois ndmeros.
Quando esses nimeros s&o inteiros, temos a representagdo fracionaria de um
namero racional. O numero da parte superior de uma fragdc € chamado numerador

e 0 nimero da parte inferior € chamado denominador, sendo este diferente de zero.

Por exemplor:
3 O numere 4 ¢ o denominador ¢ indica em guanias partes o “Iteire” foi dhidida,
" por isso ndo pode ser igual @ sere. O mimere 3 @ o numerador @ represena QUas
pares do mieiro vood esta "ufilizanda ™. 1
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Uma fragdo € chamada propria quande o numerador € menor gue o
denominador, como no caso da fragdo do exemplo anterior. Quande o numerador &
maior gque o denominador, a fragdo & chamada de impropria.

E s, em uma fragde, o numerador € multiple do deneminader (mesmo gue
ambos sejam iguais), esta fragdo & chamada de aparente. Veja os exemplos abaixo.

1 - o o 1 . . = .
T € uma fragdo propria — & uma fragio impropria

18 - o i . -
— ©uma fragao aparente < € uma fragao aparente

Uma fragdo aparente, apos ser simplificada, sempre vai resultar em um
ndmero inteiro. Ja as fragbes improprias podem ser representadas como fragoes
mistas, isto & um valor inteiro, que representa a parte inteira do numero racional,
mais uma fragdo gue representa sua parte fracionaria. Utilizando o exemplo anterior,

teriamos:
% & uma fragdo impropria que eguivale a 3% que & uma fragdo mista.

Messe caso, treze quartos sdo eguivalentes a trés inteiros e um guarto, pois a
divisdo de treze por quatro tem guociente trés e resto igual a um. O quociente & a

parte inteira do nimero e o resto da divisdo € o numerador da parte fracionaria.

Oa mesma forma, = 42% (cento e vinte e oito tergos s30 iguais a quarenta

32
e dois inteiros e dois tergos), pois a diviso de cento e vinte e oito por trés tem
quociente igual a quarenta e dois e resto igual a dois.

A representag3o de um numero racional na forma fracionaria & feita, em geral,
utilizando-se uma fragao irredutivel, ou seja, na gqual o numerador e o denominador
ndo tém divisores comuns além de um. Pode-se tambem ufilizar uma fragao
equivalente cujo demominador seja uma poténcia de 10, denominada fragao

decimal.
Por exemplo, a fragio % {dois quintos) & imedutivel, e pode ter diversas fragoes

- 0, . . .z 2x 1 Z0
equivalentes, como, por exemplo: - (vinte cinquenta avos), pois - ==

ou

40 e . 2 2x 20
m{quarenta centesimos), pois e

%- Observe que as fragbes equivalentes

12
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s30 obtidas multiplicando ambos os termos da fragdo imedutivel por um mesmo
ndmero.
Na metrologia, as fragoes proprias e mistas s80 muito usadas para expressar

as medidas em polegadas fracionarias.
a) OPERACOES BASICAS COM FRACOES

Observe o seguinte enunciado de um problema gue envolve a operagdo de
adicao: “Fui a uma loja de ferramentas e comprei 2 martelos e 3 marmretas. Quantas
ferramentas eu comprei?”. Repare que, para formular a pergunta “Quantas
ferramentas eu comprei?, foi necessario utilizar uma categoria comum a martelos e
mametas: ambas sdo feramentas. |sto acontece porgue =6 podemos efetuar a soma
{ou a subtragao) de valores de grandezas da mesma categoria de classificagao.

Algo parecido ocome com as fragdes. A categoria da fragdo € dada por seu
denominador (meio, tergo, quarto, etc.). Assim, sé podemos escrever o resultade da
adicao (ou da subltrac@o) de fragbes se elas forem da mesma categoria, ou seja,
tiverem © mesmo denominador. Caso ndo tenham, precisamos obter fragoes
equivalentes &s iniciais, para que seus denominadores sejam iguais. Isto & feito, em
geral, calculando um multiplo entre o2 denominadores, em geral usamos o mMenor
multiplo, gque & o Minimo Miltiplo Comum (MMC) entre os denominadores das

fragdes iniciais. Veja os exemplos a seguir:

i

z .
z + 3 = 7 (precizamos encontrar um denominador gque seja comum as duas

fragdes, isso significa, encontrar um valor gue seja midltiplo de 3 e 5 ao mesmo

tempo e se esse valor & o menor dos maltiplos, temos o chamado MMC).

Calculo do MMC W l+E -
35| 3 =, 3 1,2 13
1,55 = 0 34+10 + 5 3 15
1.1 \\. 15 -/I

13
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2 1 7
4=
5 2 10

3 e 10 a0 mesmo tempo).

.E;PI]ELI]EHI.']E MMLC . E-I_ E_ i h‘
25,10) 2 =, 5 2 1u<
1,55 |5 + 6+5-—7

1,1,1 N\ 0 v

— = 7 (precizsamos encontrar 0 menor valor que seja multiplo de 2,

A multiplicac@o de fragbes pode ser efetuada de forma mais “direta”, uma vez
gue grandezas de categorias diferentes podem ser multiplicadas. Nesta operagao,
multiplicam-ze denominadores entre si e numeradores enfre si. Veja oz exemplos a

SEgUir.

10
21

2% 0D
it
i

—1]

. .
[ A

Ja a diviso de fragdes pode ser realizada observando que dividir um valor
por uma fragao &, na verdade, multiplicar este valor pelo inverso da fragdo.
Multiplica-se entao a primeira fraggo (“dividendo™ pelo inverso da segunda

(“divisor”). Observe a seguir.

dx 9

2x4d 5

15
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| SEQAD 2 - MEDIR, MEDIDAS E SISTEMAS DE MEDIDAS

Vamos entender, agora, alguns conceitos importantes para uma medigdo

confiavel e cometa.

14



21-00Q1E E MEDIR? O ] 0] E UMA UNIDADE DE MEDIDA?

Medir € o processo de obter um valor numérico para um
tamanho/dimensao por meio de comparagao com uma unidade de referencia.
Considerando o tampo da mesa que vocé mediu no inicio desta apostila, se vocé
nao tivesse acesso a um instrumento padrao de medigdo, como uma régua
graduada, um metro articulado ou uma tfrena, por exemplo, vocé poderia usar o
comprimento de um objeto menor que o tampo da mesa, como uma bomacha, para
fazer a medigao de forma indireta.

Messe caso, vocé descobriria quantas vezes o comprimento da sua bomacha
caberia no comprimento total do fampo da sua mesa e dira, por exemplo: "o
comprimento dessa mesa & de 42 borrachas®™ Messe caso, o comprimento da
borracha foi sua “unidade de medida” de referéncia.

Observe que a unidade usada como referéncia pode fazer com gque um
mesmo objeto tenha sua dimensdo representada por meio de diferentes valores
numeéricos. Por exemplo, se sua unidade de referéncia fosse o metro (m), o tampo
da sua mesa teria 0,75 m de comprimento. Mas, se vocé usasse o centimetro (cm)
como unidade de referéncia, o tampo da sua mesa teria 75 cm, € se decidisse usar o
milimetro (mm) como unidade de referéncia, 8 medida desse tampo seria de 750
mm. Observe que o tampo € 0 mesmo e seu tamanho ndo mudou S0 porgue voce
mudou a unidade de referéncia. O gue aconteceu, nesse caso, foi que ao mudar a

unidade utiizada, os valores numéricos foram alterados para se adequar a sua
unidade de referéncia.

Vamos pensar no seguinte exemplo: Vocé decidiu fixar uma prateleira no seu
quarto & precisa que ela figue na mezama aliura da parte de baixo da janela que fica
na parede em frente. Para fazer a medigo da altura, vocé utilizou duas unidades de
referéncia: i) o comprimento de um palito de churrasguinho e i) o comprimento de
um palito de dentes.

Apesar da altura da janela ser fixa, vocé nota que, ao usar o palito de
chumasquinho, a medida foi igual a 27 palitos de churmasquinho, e ao usar o palito de
dentez a medida obtida foi de 63 palitos de dente. Observe que o valor obfido com a
unidade de referéncia de maior comprimento (palito de chumasquinho) € menor que

o valor obtido com a unidade de referéncia de menor comprimento (palito de dente),

15
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pois vocé precisou de mais palitos de dente do gue palitos de chumasquinho para
completar aquele tamanho.

Ou seja, quando usamos duas unidades de referéncia distintas para realizar a
medicdo de um mesmo comprimento, o valor maior sera comespondente & menor
unidade, & o valor menor, @ maior unidade. Isto porgque uma unidade menor “cabe

mais vezes® do gue uma unidade maior no comprimento que esta sendo medido.

22 - UM POUCO DE HISTORIA: 05 SISTEMAS DE II-'I'E[JII;'.;;D

E dificil identificar o ponto de partida para a historia dos nimercs e das
medidas, mas ndo & dificil pensar que tudo teve inicio devido @ necessidade de
quantificar grandezas.

Muitoz povos usavam paries do corpo para expressar quantidades. Eles
apontavam para diferentes paries do corpo para indicar a guantidade que
dessjavam. Assim, mostrar o polegar, por exemplo, indicava uma determinada
quantidade de itens, assim como a distdncia do nariz até a ponta do dedo polegar,
indicaria outra quantidade ou valor.

Alguns autores afirmam que os primeiros sistemas numércos estavam
ligados a diferentes marcagbes onde “II" poderia representar o nimero dois, por
exemplo. Afirmam, também, que por volta de 3.400 a.C. os antigos egipcios criaram
um sistema onde usavam poiéncias de dezr como base e onde a unidade era
representada por determinado simbolo, @ dezena por outro simbolo, bem como as
demais poténcias de 10, até 1.000.000, cada uma com uma marca ou simbolo
caracteristico.

Mas o que & base? Conforme ja mencionamos, a base de um sistema
numeérico esta diretamente ligada ao modo como fazemos o agrupamento das
unidades para formar a ordem seguinte. |sso significa gue, no sistema de base 10, o
agrupamento de 10 unidades forma a ordem ssguinte, denominada dezena. Da
mesma forma, a reunido de 10 dezenas forma a ordem das centenas, que ao serem
agrupadas de 10 em 10, formam a ordem das unidades de milhar e assim por
diante.

Supde-se que o sistema numérco com base dez foi desenvolvido porgue o
homem percebeu gue tinha dez dedos em suas mios e os utilizava para contar.

16
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Assim como os sistemas numéricos surgiram da necessidade do homem de
guantificar, os sistemas de medidas também foram aparecendo em fungdo da
necessidade de padronizar a troca de mercadorias.

Ate o final do sécule XV, antes da criag@o do Sistema Metrico Decimal, as
unidades de medida eram definidas de maneira arbitrara. As unidades de
comprimento, por exemplo, eram derivadas das partes do corpo do rei de cada pais,
variando, assim, de um pais para outro e dificultando as transagdes comerciais entre
eles. Era dificl chegar a um acordo quando se precisava definir gqual dos dois, o
comprador ou o vendedor, usaria seu sistema para fazer a negociagdo, pois o rei de
um deles poderia calgar 42 (nos padroes de hoje) e o outro poderia calgar 38, o que
ina gerar uma boa diferen¢a nas medidas e um dos dois sairia perdendo.

Até hoje, as unidades baseadas no corpo humano (jarda, pé, polegada, etc.)
530 usadas nos paises de lingua inglesa. Porém sdo definidas, atualmente, por meio
de padries. Essas unidades deram origem ao Sistemna Inglés de medidas.

YVamos conhecer agora os dois sistemas de medidas maigs ulilizados na
metrologia e em todas as transagbes internacionais.

23 - 5I5TEMA METEICO DECIMATL

Como o proprio nome diz, o sistema métrico decimal tem base 10 e define
unidades fundamentais para cada grandeza. Assim, para medidas lineares (como
comprimento, altura, largura) temos o metro (m) como unidade fundamental, tendo
dado origem, também, ao nome do sistema. Outras duas grandezas que formaram o
sistema inicial foram: i) a massa, cuja grandeza fundamental era o kilograma (kg) e
ii} o volume, cuja unidade fundamental era o Litro (L).

Em 1960, esse sistema foi substituido pelo Sistema Intemacional de Unidades
(Sl), que em 1971, passou a ter sete unidades basicas: mefro (unidade de
comprimento); kilograma {unidade de massa); segundo (unidade de tempo); ampére
(unidade de comente elétrica), kelvin (unidade de temperatura), mol (unidade de
quantidade de substiancia) e candela (unidade de intensidade luminosa).

Considerando que os sistema métrico & decimal (base 10), quando divimos o

metro em partes, teremos o gue chamamos de submikitplos do metro. Portanto, se
dividirmos 1 metro em:

17



10 partes, cada parte equivalera a 1 decimetro;
100 partes, cada parte equivalera a 1 centimetro;
1000 partes, cada parte equivalera a 1 milimetro.

De maneira equivalente, se fizermos grupos de varios metros, teremos os

seus maltiplos. Assim, se agruparmos:

10 metros, teremos 1 decametro;
100 metros, teremos 1 hectometro;
1000 metros, teremos 1 kilometro.

Mosso foco, aqui, no entanto, esta nas unidades de medidas lineares (ou
medidas de comprimento). A tabela a seguir apresenta alguns miltiplos do metro
{unidades que estdo na parte superior da tabela, acima do metro) e submultiplos
{unidades que estdo na parte inferior da tabela, abaixo do metro) que recebem
prefixos especials e por isso, possuem nomes especificos.

Observe que a transformagdo entre as unidades do sistema metrico, de uma
ordem para outra imediatamente superior (multiplo) ou imediatamente inferior
{submultiplo), pode ser feita efetuando-se a mulliplicagdo ou divisio por poténcias
de base 10. Por exemplo, 1 decimetro coresponde a 1 x 107" metros, assim como 1
kilometro comesponde a 1 x 10° meiros.

| MNome Simbolo | Fator de multiplicagio em poténcias de base dez
Exametrc- Em 10 = 1 000 000 00D 000 000 000 m

eptametro | Pm 10" = 1 000 D00 000 000 000 m
Terametro | Tm 10™ = 1 000 000 000 D00 m
Gigametro | Gm 10° = 1 000 D00 000 m
Megametro | Mm 107 = 1 000 D00 m
[Kilometro km 10° = 1 000 m

ectometro b 10° = 100 m

ecametro dam 10° =10 m

m 10°=1m

ecimetro | dm 10" =0,1 m
ﬁ:nﬁmetrn I 107 = 0,01 m

ilimetro mm 107 = 0,001 m
t:licmmerm pm 10 = 0,000 001 m

anometro | nm 10 = 0,000 000 001 m
Ficometro pm 10" = 0,000 000 000 001 m
Fentometro | fm 10" = 0,000 000 OO0 DD 001 m
Attometro | am 10°°* = 0,000 000 00O DOO D00 001 m

18
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E importante entender, porém, que apesar de alguns multiplos & submditiplos
do metro possuirem nomes especificos, como 08 que vocé viu na tabela anterior,
unidades como 10° m e 10° m também sdo consideradas miltiples, porém ndo
recebem um prefivo especial e, por isso, ndo tm um nome diferenciado. Nesse
caso, 12 x 10* m seria o equivalents a 120.000 (cento e vinte mil) metros e 8 x 10° m
seria © mesmo que 800.000 (oitocentos mil) metros. De maneira andloga, 23 x 107
m seria igual a 0,00023 {vinte e trés centésimos de milimetro) e 7 x 107 m sena o

meamo que 0,0007 (sete décimos de milimetro).

a) CONVERSOES NO SISTEMA METRICO

Quando vamos representar uma medida, precisamos estar atentos & unidade
gue sera utilizada, pois em cada situag@c ha a unidade mais apropriada. Por
exemplo, se vamos nos referir ao comprimento de uma ripa de madeira para fazer a
maoldura de uma janela, o mais apropriado & usar as medidas em centimetros (cm)
ou metros (m), mas se vamos nos referr @ espessura do vidro dessa janela, o mais
adequado & usarmos milimetros (mm).

A tabela a seguir mostra gquantas veres cada multiplo ou submdltiplo cabe
dentro da unidade fundamental (metro).

kmi Fimi dam ITi dm Cmi il

0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000

Entdo, de forma simplificada, podemos usar a seguinte regra para as
converstes entre as unidades do sistema métrice decimal: a0 saimmos de uma
unidade de ordem maior para uma unidade de ordem menor (“andando da esguerda
para a direita” na tabela), multiplicamos o valor por poténcias de base 10 e expoente
inteiro positive, bem como ao saimos de uma unidade de ordem menor para uma
unidade de ordem maior (“andando da direita para a esquerda®™ na tabela), dividimos
o valor por poténcias de base 10 e expoente inteiro positivo. Veja o esquema a
SEUIr.

xlild =i LN all} ] EAL]

- Ran e e Ne' Na"

km hm dam m dm cm mim
[ Hi

[ Ik

e ] [
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Tkm=1x 107 m = 1000 m 1hm =110 m =100 m ldam=1x10"m=10m
Tmm=1x10"m=0001m 1em=1x10"m=001m 1dm=1x10"m=01m

2 4 - SISTEMA INGLES DE MEDIDAS

O sistema inglés para medidas lineares se baseia na polegada, no pe,
na jarda & na milha.

Mas medidas de pegas na industria, a unidade usada € a polegada, que pede
ter duas representagdes: a polegada milesimal e a polegada fracionaria.

= Polegada Milezsimal

Nessa representagdo, as medidas sao escritas da seguinte forma:

A37 (lé-se 437 milésimos de polegada)

2507 (lé-se 250 milésimos de polegada)

1.7507 (lé-ze 1 polegada e 750 milésimos)

3.1255" (lé-se 3 polegadas e 1255 décimos de milésimos)

Em geral, para medidas inferiores a uma polegada, néo se costuma usar o
rero antes do ponto. Ressalta-se que no sistema inglés se usa ponto, enguanto no
sistema metrico decimal usamos a virgula para separar a parte infeira da parte
decimal do ndmero.

Maz medidas em polegada milesimal, dependendo do instrumento usado, o
menor valor que podemos obter na medigao € de 001" (um milésimo de polegada)
ou .0001" (um décimo de milésimo de polegada). No primeiro caso, os valores
devem ser escritos, obrigatoriamente, com trés casas decimais, engquanto no
gegundo caso, deve-se utilizar, obrigatoriamente, quatro casas decimais.

Yamos entender melhor a escala usada na polegada milesimal quando
estivermos trabalhando com o2 instrumentos de preciso: paguimetros e

micrometros.
= Polegada Fracionaria

Nessa representagao, as medidas sao escritas da seguinte forma:

20
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JE" {meia polegada) 3%" (trés polegadas e um guarto)

3" (trés nitavos de polegada) f‘ (treze dezesseis avos de polegada)

MNas medidas em polegada fracionaria, dependendo do instrumento usado, o
menor valor gque podemos obter na medigao & de ﬁ ; {um cento e vinte e oito avos
de polegada). E importante destacar que, na representacao fracionaria, a polegada
s0 pode ser dividida em partes tals gue a representagao seja uma fragdo cujo
denominador seja uma poténcia de 2, até no maximo 128: 2, 4, 8, 16, 32, 64 ou 128.

Essa divisdo também sera melhor compreendida quando estudarmos sobre
o3 instrumentos de precisdo. Deve-se lembrar que, nesse caso, os valores devem
ser representados sempre sob a forma de fragao imedutivel ou na forma de fragao
mista, quando for o caso.

O sistema inglés, como ja foi dito, também conta com outras unidades, como
a jarda, o pé e a milha.

A equivaléncia entre cada uma das principais unidades do sistema métrico

decimal e as unidades do sistema inglés & dada a seguir.

1 polegada = 2,54 cmoou 25,4 mm 1 pe = 10,3048 mouw 30,45 cmou 304,83 mm
1milha=180234m fjarda=029144 mou 8144 emou 9144 mm
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APENDICE D — Atividades Contextualizadas versio aluno
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Curso tacnico em Mecdnica Concomitants

Disciplina: Metrologia Dimensional
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ATIVIDADES CONTEXTUALIZADAS

1. Considerando a régua graduada a seguir, que apresenta escala milimétrica
na parte superior & escala em polegada fracionaria na parte inferior, observe
os desenhos técnicos das pegas representadas e responda o que se pede.
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Fonte: Apostila de Metrodogia do Telecurso Profissionalizante

i) Observando a escala da parte superior da régua, qual o menor valor gue pode ser

lido nesta escala?

ii) Considerando o gue vocé sabe sobre ermos admissiveis em instrumentos de
medida, qual o emo admitido para uma medida realizada na escala superor dessa

regua? Por qué?

iii) Considerando o gue vocé sabe sobre os algarismos significativos, os valores
obfidos na escala superior dessa régua devem ser representados com guantas

casas decimais? Por qué?
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iv) Qual o menor valor gue pode ser lido na escala inferior desta régua?

v} Considerando a escala superior da régua, represente cada uma das medidas
solicitadas a seguir em milimetros. Depois, usando o gque vocé aprendeu sobre a
transformaga@o de unidades, represente esses mesmos valores em centimetros.

Respostas em milimetros:
cota a) cota k) cota d) cota e)

cota f) cota g) cota h) cota j)

Respostas em centimetros:
cola a) cofa b) cota d) cota e)

cota f) cota g) cota h) cota j)

Vi) Sabendo gque uma medida ou um valor pode ter diferentes formas de
representagc@o numerica, que forma voce utilizou para representar as medidas no
item “v" desta questdo? O gue caracteriza essa forma de representacao?

vii) Considerando que vocé quisesse representar essas medidas usando como
unidade de referéncia o metro, como vocé representaria esses valores na forma
decimal e na forma de fragdo decimal?

Respostas na forma decimal

cofa a) cota b) cota d) cota e)
cota f) cota Q) cota h) cota j)
Respostas na forma de fracdo decimal

cola a) cota b) cota d) cota e)
cofa f) cota gl cota h) cofa j)

wviii) Agora, comparando o= valores lidos anteriormente, nos itens “v" e %ii" (na forma
decimal) para as medidas indicadas pelas cotas “a", “b", “d", “e”, preencha a tabela a
gequir, indicando a quantidade de algarismos significatives para cada valor obtido.



Cotaa Cola b Cotad Cota e

alor em mm

Yalor em cm

Valar em m

ix) Considerando as medidas em metro, obtidas no item *vir, na forma decimal, para
as cotas “a”, “b®, “d", “¢", como vocé indicaria os valores obtidos utilizando a
representagao em notacao cientifica?

Cota a (m) Cota b {m) Cota d (m) Cota e (m)

x) A representacdo dos valores usando notacdo cientifica pode alterar a quantidade
de algarismos significativos. Quantos s30 os algarsmos significativos em cada um
dos valores representados do item Six™?

Cota a (m) Cota b {m) Cota d (m) Cota e (my)

2. Um semralheire precisa comprar material para fabricar uma bancada de apoio
para suag ferramentas. Ele quer fazer uma estrutura de metalon, com o formato
e medidas indicadas abaixo.

Considerando que a barra de metalon € vendida com comprimento padrao
de 6,0 metros, calcule a quantidade minima de barras necessarias para a
construgao da bancada e indique quantas barras o serralheiro devera comprar
para fabricar a bancada.
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Fonte: https: e tokstok_com. bobase-mesa-180-m-x-B5-cm-preto-metric'p
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3. Ao medir a largura de uma barra de ferro para fabricar a moldura de um
portdao, o semralheiro obteve a medida indicada no paguimetro a seguir.

— -

Fonte: wenw stefanellieng.br

Ele leu na escala fixa "uma polegada infeira e dois deresseis avos de polegada” e
leu na escala movel o valor de “trés cento e vinte e oito avos de polegada®.

a) Represente cada um desses valores adequadamente, depois some todos eles
para obter o valor final da medida obtida pelo semalheire, representando-o 2cb a
forma de frag@o mista.

valor lido na escala fim | valor lide na escala mowvel calculo & valor final da medida
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b) Os valores que vocé utilizou no item anterior estdo representados em forma
fracionaria. Como se denomina cada uma dessas fragdes?

valor lido na escala fixa:

walor lido na escala movel:

valor final da medida:

c) Se oz valores obitidos nessa leitura estivessem representados em polegada
milesimal, seram dados da seguinte maneira:

valor da escala fixa:  1.1257
valor da escala movel: 023"

valor final da medida: 1.1487

Como é realizada a leitura desses valores? Escreva por extenso.

valor lido na escala fixa:

vakor lido na escala maowel:

valor final da medida:

4. Vocé ja deve ter notado que ao comprar grampos para grampeadores de
uso escolar, residencial ou em escritorios, as caixas vem com uma nuUmMeragao,
como por exemplo: 2378 ou 2616, certo? Essa € a especificagao das dimensdes
do grampo, vamos entender melhor.

O primesiro valor representa a quantidade de vezes que O arame passou por uma
maguina de conformagao (fieira) até se transformar em um fio com a espessura
desejada. Se o valor € 23 significa que ele passou 23 vezes por essa maquina e a
cada passagem (passo) ele teve sua espessura reduzida, logo se o valor & 26, esse
grampo passou 26 vezes pela fisira. Assim, um grampo 26 & mais fino que um 23,
pois passou maior numero de veres pela maguina e, por i2s0, sua espessura &
menor.

Ja o segundo valor indica a altura da pema do grampo, gue esta relacionada a
quantidade de folhas que ele consegue grampear. Quanto mais alta a pema, mais
folhas ela consegue unir. Entdo, o valor 3 (gque esta em mm) pode grampear mais
folhas qus um gramipo com valor 6.



Ao escolher o grampeador mais apropriado, vocé deve avaliar quantas folhas (em
média) possuem os documentos que vocé costuma grampear, pois, ao calcular a
altura do perna do grampo, vocé precisa deixar 3 mm de pema sobrando, para que
as pontas que sobram sejam suficientes para segurar a Ultima folha e ndo deixar que
ela se solte.

i} Agora, vamos calcular qual o tamanho da perna de um grampo para unir 29 folhas
de papel 44, Sabendo que uma folha de papel 44 comum pode ter espessura entre
80 micrometros & 110 micrometros, responda ao que se pede:

a) Que tamanho de pema esse grampo deve ter se cada folha tiver S0
micrometros de espessura?

b) Considerando a&s regras de amedondamento gue vocé estudou, e sabendo
que os valores das pemas dos grampos s3o dados em nimeros inteiros,
qual seria o valor minimo para a altura desse grampo?

c) Volte ao item anterior e avalie se, apos representar o valor usando as regras
de arredondamento do IBGE, a altura obtida para o grampo seria suficiente
para grampear as 29 folhas? O que se pode concluir apos essa observagao?

d} Que tamanho de pema esse grampo deve ter e a folha fiver 100
micrometros de espessura?

iij Suponha gue vocé tem uma caixa de grampos com especificagdo 24/8.
Considerando uma folha de espessura de 100 micrometros, qual o maior nimero de
folhas que esse grampo poderia unir?
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5. O transporte de produtos derivados de petroleo pode ser realizado de varias
formas. Mo Brasil, utilizam-se dutos para oleo e gas, por exemplo. A fase de
transporte destes produtos ocorre em duas etapas: a saida da fonte de
produgao ate uma empresa de distribuigao e depois a saida do produto desta
empresa até o consumidor final.

Suponha que voce trabalha em uma empresa de distribuiciao de gas e seu
chefe solicitou que realizasse um levantamento da extensdo dos gasodutos em
operagao no Brasil. Ao realizar uma pesquisa, vocé descobriu que ha
gasodutos em todas as regidoes do pais, & que suas extensoes sao:

Mordeste: 2.134 x 107 metros
Sodeste: 3.692 x 10° metros
Sul: 1379200 metros
Centro-Ceste: 1.531.000 mefiros
Morte: 5,078 x 10° metros

Fonie: hitps2fwww. epe.gov.bv'sites-plipublicacoes-dados-
aberfosjublicacoesPublicacoesArguivos/publicacso- 166/Relat %G 3%E 3m0 % 20t 20PEMAT paf

a) E preciso, agora, calcular a extensao total de gasodutos em operag@o no
Brasil. Para facilitar os calculos, vocé decide usar o gue aprendeu sobre
operages com poténcias de base 10. Considerando seu conhecimentio e os
dados obtidos, gqual a extensao total de gasodutos em operagao no pais?
Represente o valor em metros, utilizando poténcia de base 10.

b} Considerando gque a unidade maiz adequada para representar o valor
obtido no item “a” & o kilometro, qual a extensdo total de gasodutos no
Brasil em km?
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APENDICE E — Atividades Contextualizadas versdo professor
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Aluno (a):

ATIVIDADES CONTEXTUALIZADAS

1. Considerando a réegua graduada a seguir, que apresenta graduagao em
centimetros, e subdivisdes em milimetros, na parte superior e graduagiao em
polegada fracionaria na parte inferior, observe os desenhos técnicos das

pecas representadas e responda o que se pede.

12 1F 14
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Fonte: Apostila de Metrobogia do Telecurso Profissionalizante

i) Observando a escala da parte superior da régua, qual o menor valor gue pode ser
lido nesta escala? 1,0 mm (um milimetro).

ii} Considerando o gue vocé sabe sobre emos admissiveis em instrumentos de
medida, qual o emo admitido para uma medida realizada na escala superior dessa
regua? Por qué?

0,5 mm, pois o emo admitido convencionalmente para um instrumento de
medigio commesponde a metade do menor valor que pode ser lido em sua
escala.

iii) Considerando o que vocé sabe sobre os algarismos significativos, os valores
obfidos na escala superior dessa réegua devem ser representados com gquantas
casas decimais? Por qué?

Como o ermo admitido posswi uma casa decimal, os valores lidos devem ser
dados com o mesmo nimero de casas, ou seja, as medidas devem ter,

Profe. ple: Deborah slves Horta i
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obrigatoriamente, uma casa decimal, para cormresponderem ao erro maximo do
instrumento.

Frofessor: reforgar que, nesse caso, os valores devem ser representados em mm, por ser a
menor unidade da escala wilizada como referéncia, & gue 50 podem ser lidos com

Wﬁm&ﬂjmﬁwmmmamdammm
utilizado mo processo de medicdo. Entdo, a5 aprosimagoes dos valores lidos sempre resufizm em
medidas como: 0.3 mm; 1,0mm; 1,5 mm; 2,0 mm, eifc.

iv) Qual o menor valor que pode ser lido na escala inferior desta régua? R.: JL

&L

v) Considerando & escala superior da régua, represente cada uma das medidas
solicitadas a seguir em milimetros. Depois, usando o que vocé aprendeu sobre a
transformagao de unidades, represente esses mesmeos valorss em centimetros.

Fespostas em milimetros:
cota a) 10,0 mm | cota b) 15,0 mm cota d) 3,0 mm cota e) 14,0 mm

cota f) 27,0 mm cota g) 4,0 mim cota h) 21,0 mm cota j) 35,0 mm

Respostas em centimetros:
cota a) 1,0 cm cota b) 1,5 cm cota d) 0,3 cm cota e) 1,4 cm

cota f) 2,7 cm cota g) 0,4 cm cota h) 2,1 cm cota j) 3,5 cm

vi) Sabendo que uma medida ou um valor pode ter diferentes formas de
representagaoc numerica, que forma voce ufilizouw para representar as medidas no
itern “v" desta questdo? O que caracteriza essa forma de representagao?

A forma de representagao utilizada € a forma decimal, que apresenta uma parte
relacionada as unidades inteiras, a esquerda da virgula, € uma parte menor
que uma unidade, a direita da virgula.

vii) Considerando que vocé guisesse representar essas medidas usando como
unidade de referéncia o metro, como vocé representaria esses valores na forma
decimal e na forma de fragdo decimal?

Respostas na forma decimal
cota a) 0,010 m cota b) 0,015 m cota d) 0,003 m cota e) 0,014 m

cota ) 0,027 m cota g) 0,004 m cota h) 0,021 m oota j) 0,035 m

prof2. me: Deborah alves Horta rd
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“pn:stas na forma de frago decimal

14
cota a]—m-::-L Em cota b]mm cota d}mm cota E]ml'ﬂ
cata f) 1|:||:||:| " cotag) lll":II} " J.{IE":I cota j) J.{II}III m

Professor: Reforpar @ relagdo existente entre a leitura dos valores representados na forma
decimal e o depominador usado na represemi@gdo desses valores na forma de fragdo
decimal.

For exemnplo; 0,045 m se & como guinze miésimos do mefro e 0,003 m & lido como frés milésimos
do mefro, justamente porque ¢ denominador necessans para represeniar esses valores na forma
de fragdo decimal € igual a 1000 {por isso, a jeitura € fefla como milésimos) da unidade de medida
utlizada, nesse caso o mefro.
Janrﬁﬁﬂﬂiﬂmpmmmmmmmmmudmrﬁﬁm
=eja igual a 1000, & nesse caso, obrgatornaments, o valor deve ser dado com frés casas decimais.
Forem, camammmﬂa@ausﬂaﬂﬂrm udammaduruﬂzadanafm;:audemnaf
commespondente seria igusl a 100 & a leifurs comefa sera um cenfésimo do medro, que nesse caso
teria sido dividide em cem pares e, por isso, a representagdo poderia ser realizada uiilizando-se
apenas duas 02535 decimais,

wviii) Agora, comparando os valores lidos anteriommente, nos itens " e “ii" (na forma
decimal) para as medidas indicadas pelas cotas “a", "b", “d", “e", preencha a tabela a
geguir, indicando a quantidade de algarismos significatives para cada valor obtido.

Cotaa Cotab Cotad Cotae
Yalor em mm 3 3 2 3
Valor em cm . . 1 i
Yalor em m 2 2 1 2

Frofessor: reforcar gue a unidade de medidz pode alterar a guanodade de alganismos
significativos da medida realizada, e gue. 3o transformar os resultados obtidos, perde-se a
referémcia de gual seria o menor valor possivel de ser lido pelo instrumento, ou ssjE. a0
represenisr o5 valores em mefros, magina-se gue 3 es5cala do nstrumenfo esigls gedvads em
mefros & gue o amo sodmitido convencional sera equivalents 3 0.5 m, o gue ndo seris aprogrisdo de
se fazer, ja que o nsfrumento usado na quesiao fem escala em miimefros.

ix} Conziderando as medidas em metro, obtidas no item “vir®, na forma decimal, para
as cotas “a®, ‘b", °d”, “e", como vocé indicaria os valores obtides utiizando a
representagao em notacao cientifica?

Cota a (m)

Cota b {m)

Cota d (m)

Cota e (m)

1,0 x 102 m

1,5x10%m

30x10%m

14 x10%m

pProfe. ple: Deborah &lves Horta
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x) A representatdo dos valores usando notagdo cientifica pode alterar a quantidade
de algarismos significativos. Quantos sio os algarismos significatives em cada um
dos valores representados do item Six™?

Cota a (m) Cota b {m) Cota d (m) Cota e (m)
2 2 2 2

Professor: reforcar gue o walor da cofa 0" feve 3 quantidade de algansmos signiicaivos aliersda em
fungdo da ordem de grandeza da poféncia de base dez mecessaria para suS represenfagac em

2. Um zerralheiro preciza comprar material para fabricar uma bancada de apoio
para suas ferramentas. Ele quer fazer uma estrutura de metalon, com o formato
e medidas indicadas abaixo.

Considerando que a bamra de metalon & vendida com comprimento padrao
de 6,0 metros, calcule a quantidade minima de barras necessarias para a

construgao da bancada e indique quantas barras o serralheiro devera comprar
para fabricar a bancada.

[

- —_'_'_
T—— T o0 om

dan B
Fonbe; https: o tokstok_com. br'base-mesa- 180-m-x-B5-cm-preto-metric/p

Oppao de resolugao 1: Opgao de resolugac 2:
Calcular a quantidade de material em centimetro | Transformar as medidas para metro e efetuar o
e depois transformar o walor para metro. calculo
calculando a guantidads de material para transformar para metro dividimes por 100:
4x 74,0 cm=208.0 cm 74,0 em =100 = 0,74 m
2x 85,0cm=180.0 cm 85,0 em =100 = 0,25 m
2 x 180,0 cm = 360.0 cm 180,0 con=100 = 1,80 m
2060 com + 180,0 cm + 380,0 cm = 848,0 cm

Profs. Me.: Deborah &lves Horta 4
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para fransformar para metro dividimos por 100: | calculando a gquantdade de material

B4 0 cm = 100 =B 48 m 4 x0.74m =226 m
Z2x0B85m=190m
2x1.B0m=23280m
R_: como cada bama de metalon tem 8.0 m de
comprimento, seriam necessarias, no minime, | 296 m+ 1,80 m + 350 m =348 m
2 barras para fabricar a estrutura da
bancada. R.: como cada bama de metalon tem 8.0 m de
COMErments, Seriam necessarias, no minimo,
2 barras para fabricar a estrutura da
bancada.

ﬁmmmmmmmmﬂmhmmem devemos considerar flores como: o5
pedagos que compdem a esfrutura da bancada ndo podem fer solds. Apenas os ponios de wnido
desses pedacos (camins) podem ser soldados. £ gue S50 podena influenciar na quantidade de
barras necessaria para o fabrcagde da estutura, principaimente se o Semalheiro guisesse fazer
mais umidades dessa bancada. Ihsnmrumem_mdemrimmrmn{apqﬁweﬂm
se corar as barras e gque, em casos de especificagac de matenal para construgao de um
item ou abjeto, deve-se sempre arredondar os valores para O iNTeinD SUDENor, como No Caso
da questdo acima, em que 1,41 baras seriam suficientes para chegar ao valor de 846 m, mas nao
se pode comprmr 0,41 barrss, porfanio, o infeirn superior mais proxime do resufsdo equiale s 2
barras.

3. Ao medir a largura de uma barra de ferro para fabricar a moldura de um
portiao, o semalheiro obteve a medida indicada no paguimetro a seguir.

— I

Fonte: wenw_stefanelli_eng. br

Ele l=u na escala fixa © = i,
leu na escala movel o valor de “trés cento e vinte e -:utn avios de pcnleqada

a) Represente cada um desses valores adeguadamente, depois some todos eles
para obter o valor final da medida obtida pelo semalheiro, representando-o sob a
forma de fragdo mista.

Profa. pie: Deborah Alves Horta 5



valor lide na escala firm | valor lido na escala movel calculo & valor final da medida
2 n 3 " 2 n ; J- _ 16 + 3 _ i -
116 178 1].E| +Tﬁ =1 128 =1 128

Professor: reforgar gue, para efetuar a soma de fraptes. estas devem posSsSuir Um mMesmo
denominadar, & que para isso0 deve-se enconirar uma fracdo equivalente ou encondrar o MM.G.
De.sfanarmeml&ﬁndepn&e fracionara os demominadores serdc sempre poféncias de
base iqual a 2, isto é: 2, - 2*: - 2* & 2 e, portanio, os denominadores possiveis nas medidas
em polegada fracionaria sao: 2, 4, 8, 16, 32, 64 e 128 que comespondem a5 possiveis dvisoes
da polegads infeira. Nao ha possibiidade de oufros denominadores diferenfes, wma wez que &5
divisdes 530 sempre realizadas considerando a melade da medida.

b) Os valores que vocé utilizou no item anterior estdo representados em forma
fracionaria. Como se denomina cada uma dessas fragdes?

valor lida na escals fies: fragao mista
valor lido na escala movel: fragao propria
valar final da medids: fragcao mista

¢} Se os valores obiidos nessa leitura estivessem representados em polegada
milesimal, seram dados da seguinte maneira:

valor da escala fixa:  1.125°
valor da escala movel: 023"
valor final da medida: 1.1458°

Como & realizada a leitura desses valores? Escreva por extenso.

131

uma polegada e cento e vinte e cinco milésimos de

valor lido na escala fixa:
polegada

valor lide na escala movel: | vinte e trés milésimos de polegada

uma polegada e cento e quarenta e oito milésimos de

walor final da medida:
polegada

Professor: reforpar que 3 leitura na polegada milesimal & realizads com base na guantdade
maxima de divisdes gue essa escala pode ter, 30 wilizar um insirumento de precis3o como o
paguimetro, isfo ;1000 divisdes.

Profe. Me.: Deborah Alves Horta [
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4, Vocé ja deve ter notado que ao comprar grampos para grampeadores de
uso escolar, residencial ou em escritorios, as caixas vem com uma numeragio,
como por exemplo: 23/8 ou 26/6, certo? Essa € a especificagao das dimensoes
do grampo, vamos entender melhor.

O primeiro valor representa a gquantidade de veres que 0 arame passou por uma
maqguina de conformagdo (fieira) ate se transformar em um fic com a espessura
desejada. Se o valor & 23 significa que ele passou 23 veres por essa maguina e a
cada passagem (passo) ele teve sua espessura reduzida, logo se o valor & 26, esse
grampo passou 26 veres pela fieira. Assim, um grampo 26 & mais fino que um 23,
pois passou maior nimero de vezes pela magquina e, por iss0, SUa espessura e
Menor.

Ja o segundo valor indica a altura da pema do grampo, que esta relacionada a
quantidade de folhas que ele consegue grampear. Quanto mais alta a pema, mais
folhas ela consegue unir. Entdo, o valor 8 (gue esta em mm) pode grampear mais
folhas que um grampo com valkor 6.

Ao escolher o grampeador mais apropriado, vocé deve avaliar guantas folhas (em
média) possuem os documentos que vocé costuma grampear, pois, ao calcular a
altura do perna do grampo, vocé precisa deixar 3 mm de pema sobrando, para que
as pontas que sobram sejam suficientes para segurar a Ultima folha e ndo deixar que
ela se zolte.

i} Agora, vamos calcular qual o tamanho da perna de um grampo para unir 29 folhas
de papel A4. Sabendo que uma folha de papel A4 comum pode ter espessura entre
80 micrometros & 110 micrometros, responda ao que se pede:

a) Que tamanho de pema esse grampo deve ter se cada folha tiver &0
micrometros de espessura?

80 x 209 = 2.320 micrometros ou 2,32 mm + 3 mm = 5,32 mim.

b) Considerando as regras de amedondamento que vocé estudou, e sabendo
que os valores das pemas dos grampos sdo dados em nameros inteiros,
qual seria o valor minimo para a altura desse grampo? R.: 5,00 mm

c) Volte ao item anterior e avalie se, apos representar o valor usando as regras
de ammedondamento do IBGE, a altura obtida para o grampo seria suficiente
para grampear as 29 felhas? O gue se pode concluir apos essa observagio?

Mao, pois ficariam faltando 0,32 mm para chegar ao valor minimo para o
tamanho da pema do grampo. Concluimos que precisamos avaliar em
que situagao estamos realizando um aredondamento do resultado, pois
Nesse Caso, 0 grampo ndao uniria as folhas de forma adequada.

Profe. ple.: Deborah Alves Horta 7
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e5IaMOS, POis NESSe CAs50, Wsar 3 regra poderia caUsar um prejuize ao frabalho, j& que o
grampo nao fena o famanho adequado pars wnir 35 fothas.

d) Que tamanho de pema esse grampo deve ter se a folha tiver 100
micrometros de espessura?

100 x 29 = 2.900 micrometros ou 2,90 mm + 3 mm = 5,50 mm,
logo esse grampo deveria ter no mimimo 6 mm de altura.

i) Suponha que vocé tem uma caixa de grampos com especificagao 24/8.
Considerando uma folha de espessura de 100 micrometros, qual o maior ndmero de
folhas que esse grampo poderia unir?

100 micrometros = 0,1 mm
8 mm - 3 mm =5 mm de permna (util)
5 mim = 0,1 mm = 50 folhas

5. O transporte de produtos derivados de petroleo pode ser realizado de varias
formas. Mo Brasil, utilizam-se dutos para oleo e gas, por exemplo. A fase de
transporte destes produtos ocorre em duas etapas: a saida da fonte de
produgao até uma empresa de distribuigdo e depois a saida do produto desta
empresa até o consumidor final.

Suponha que voceé trabalha em uma empresa de distribuigio de gas e seu
chefe solicitou que realizasse um levantamento da extensdo dos gasodutos em
operagac no Brasil. Ao realizar uma pesquisa, vocé descobriu que ha
gasodutos em todas as regioes do pais., e que suas extensoes sao:

Mordeste: 2.124 x 10° metros
Sudeste: 3.692 x 10° metros
sul: 1.379.200 metros
Centro-Oeste: 1.531.000 metros
Morte: 5,078 x 10° metros

Fonie: hitps2fanww.epe gov brisites-pipublicacoes-dados-
aberfospublcacossPublicaccesArquives/publiicacass- 1 66Ralst 3 CI%E3nn % 20Mna3 20FPEMAT paf

aj E preciso, agora, calcular a extensao total de gasodutos em operagdo no
Brasil. Para facilitar os calculos, vocé decide usar o gue aprendeu sobre
operacdes com poténcias de base 10. Considerando seu conhecimento e os
dados obtidos, qual a extensdo total de gasodutos em operagao no pais?

Represente o valor em metros, utilizando poténcia de base 10.

Profa. ple: Deborah Alves Horta B
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1°: E preciso colocar todos os valores como produtos por poténcias de base dez de
mesma expoente:;

Mordeste: 2 1340 x 10 m
Sudeste: 36920 x 10° m
Sul: 1.273.200 metros = 1.373.2 x 10" m
Centro-Deste:] 331000 metros = 1.33.0 x 10" m
Morte: 5,078 x 10° metros = 5078 x 107 m

2% realizar a soma

2AMx 1P m+ 3620 x 1P m+ 15310 x 10" m + 13792 x 10" m + 50T.BE x 10" m =
= (21240 + 3 632,0 +1.531,0 + 1.379.2 + 50T.B) x 10" m = 32440 x 10" m

b) Considerando gue a unidade mais adequada para representar o valor
obtido no item “a” & o kilometro, qual a extensdo total de gasodutos no

Bras=il em km?

A transformacio de metros para kilometros é feita dividindo-se o valor

por 1.000, isto &, por 10°,
Logo o resultado em km sera: 9.244,0 km.

Professor: reforcar gque a unidade de medida adotada deve estar em consonancia
COM a siuagao. Sera um pouco Moonvenienfe representar os resultados em metros,
pois o5 valores em km apresenizm menor qusnfidade de digifos e facillam o processo
de Tmaginacac” do quanfo represenfaria essa distancia. Desfacar que a wilizagdo das
pnhumsmh:ﬁa’asmmﬁmﬂmﬂumﬂmmmmm
&M maos.

pProft. Me.: Deborah &lves Horta
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ANEXO A — Ementa da disciplina de “Metrologia Dimensional” antes da revisdo do PPC (em
vigor até 2019)
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Curso Técnico Concomitante ao Ensino Medio em Mecanica

Componente Curricular: Metrologia Dimensicnal

Carga Horaria Semestral: 60 h/a Carga horaria Semanal: 3 h/a
Modulo: 1

Ementa

Histarico da Metrologia, Conceitos Basicos em Metrologia & Sistemas de Medidas
(Métrico/ Inglés): Estudo sobre conversdo de unidades: Nocdes sobre tolerdncia;
Critérios de selegio de instrumentes de medicdo; Estudo tedrico e pritice scbhre Régua
Graduada; Paquimetros, Micrametros, Transferidor Universal e Calibradores.

Objetivos

* Conhecer as Fases Historicas da Metrologia.

* Conceituar Metrologia, Medic3o, Precisdo, Resolucdo, Calibragdc, Ajuste, Tolerancia,
Incerteza.

* Conhecer Sistemas de Medidas e Conversdes de Unidades;

* Estabelecer critérios para selecdo de Instrumentos de Medida;

* Calcular a resolucdo dos Instrumentos de Medida

* Reconhecer a nomenclatura, funcionamento e efetuar medicées com réguas
graduadas, paguimetros, micrometros, transferidor universal e calibradores.

Conteddo

I - HISTORICO

II - CONVERSAO DE UNIDADES

1 - Sisterna meétrico
2 - Sistema inglés

IIT - TERMINOLOGIA, CONCEITOS FUNDAMENTAIS

1 - Medicdo direta

2 — Medicdo Indireta

3 - Erros (grosseiros, sistematicos, absoluto, relative, percentual)
4 - Exatiddo e precisdc

IV - QUALTIDADE

1 - Mormas de calibragde
2 - Blocos padrao
3 - Tolerdncia e ajuste (sistemas ABNT/ISO)

W — CALIERADORES E VERIFICADORES
1 - Calibrador tampao para furos
2 - Calibrador de bocas separadas

54
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3 - Calibrador ajustavel de bocas

4 - Calibrador tampdo & anéis conicos
5 — Calibrador de rosca

& — Calibrador regulavel de rosca

7 - Réguas de controle (fio retificado, triangula plana, superficie plana)
8 - Esquadro de precisdo

S - Firira

10 - Gabaritos

10.1- Canivete de folga

10.2 - Canivets de raio

10.3 - Canivete de angulos

10.4 - Canivete de roscas

VI - INSTRUMENTOS DE HE[II(_IED

1 - Régua Graduada, metro e trena
1.1 - Nomenclatura
1.2 - Tipos e caracteristicas
1.2 - Leitura no sistema metrico e inglés
1.4 - Cuidados de armazenamento & manuteng3o
2 - Paguimetro
2.1 - Tipos e caracteristicas
2.2 - Principic de Vernier
2.3 - Calculo de Resolucao
2.4 - Leitura no sistema metrico (R: 0,1mm / 0,05 e 0,02mm}, e leitura no Sistema
Inglés (R: 0,001" / 1%/128)
2.5 - Cuidados de armazenamento e manutencao
2.6 - Aula pratica
3 - Micrometro
3.1 - Tipos e caracteristicas
3.2 - Principio de funcionamento
3.3 - Calculo de resclucdo
3.4 - Leitura no Sistema Meétrice { R: 0,01mm e 0,001lmm) e leitura no Sistema Inglés
(R: 0,001" & 0,00017)
3.5 - Cuidados de armazenamento & manutencao
3.6 - Aula pratica
4 - Relogios comparadores
4.1 - Tipos e caracteristicas
4.2 - Mecanismos de amplificacdo
4.3 - Principio de funcionamento
4.4 - Método de Leitura
4.5 - Cuidados de armazenamento & manutengao
4.6 - Aula pratica
5 - Transferidor Universal/Goniometro
5.1 - Aplicacoes
5.2 - Principio de funcionamento
5.3 - Método de leitura
5.4 - Cuidados de armazenamento & manutenc3o
5.5 — Aula pratica
& — Projetor de perfil
6.1 - Aplicacoes
35
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§.2 — Principio de funcionamento

6.3 — Método de leitura

6.4 — Cuidados de armazenaments & manutencao
Obs: carga horaria pratica - 10h/a

Referancia Basica

* Autores: Reinzlde Gomes Santana
* Titulo: Metrologia
= Editora: LT

* Autores: Armando Albertazzi G. Jr. e André R. de Souza
* Titulo: Fundamentos de Metrologia - Cientifica e Industrial
* Editora: Manole, 2008

* Autores: Jodo Cirilo da Silva Neto
* Titulo: Metrologia & Controle Dimensional — Conceitos, Normas e Aplicacdes
* Editora: Campus, 2012

Referéncia Complementar

* Apostila de Metrologia Dimensional do Telecurso 2000.

* Catalogos de Fabricantes de Instrumentos

= Autores: Francisco Adval de Lira

* Titule: Metrologia - Conceitos e Praticas de Instrumentacao
* Editora: Erica, 2014

= Autores: Francisco Adval de Lira

* Titulo: Metrologia na Industria
* Editora: Erica, 2011

56
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ANEXO B — Ementa da disciplina de “Metrologia Dimensional” em vigor, apds a revisdo do
PPC.
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CURS0O: | TECWICO EM MECANICA

CAMPUS: | [TAPERITIA-RT

Moduls Dhizciplina Anlas Semanais Carga Horaria
1¢ Memologia Dimencions] E i} horas aula

EMENTA

Introducse; Revisio de Matematica; Sistemna Internaciconal de Tnidades; Terminologia; Instmomentos de MedicSo;
Siztemas de Ajnstes e Tolerancias,

OBJETIVO

Felacionar os diversos sistemas de medicio na elsboracio de avaliagfes dimensionais de componentss mecinicos.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Tiem

Topico

Coneudo

INTRODUGAD

Historico,;
Aplicagdes da Metrologia;
Concettos Fundamentais para Metrolosia.

REVISAD DE MATEMATICA

Alganismes Significatives e Fegras de
Arredondamenta;

Orperagies Matematicas Fundsrmentais;
Poténcizs de Base 10

ad

SISTEMAS DE UNIDADES

Unidades da Madida;

Siztema Internscional & Sistema Ingles;

Comversao de Unidades de Medidas enite Sistemas de
Unidades,

TERMIMNOLOGLA

Terminslogiz da Merologia;

Medicdo, Exatidao e Precisdo;

Erros, Aprosdmactes e Arredondsmentos;
Vocabnlario Internacional de Memologia

INSTREUMENTOS DE }-‘:EDII:','.ELD

Rémma Graduzda:

Tramaz;

PaquimesTos;

Micromatros;

Felogios;

Cratres  Instumentos de  Madic3o (Calibradoses,
Torquimetro, Esquadre, Mrvel, Gonidmetro, atc);
Pratica de Laboratirio com Instrumentos de
Medicio.

& SISTEMAS DE ATUSTES E TOLERANCIAS

Tolerincia Dimensionsl;
Ajnstes;
Sistema de Tolerancia e Ajustes ABNT/IS0.

BIELIOGEAFLA BASICA

CTUNHA Lauro Salles, CRAVERNCD, Marcelo Padovani Manual pratice do Mecinice. 1 ed. Sio Paulo: Hemms,

20046.

LIR A, Francisco Adval de Metrologia na Indistria. § ed. S30 Panlo: Erica, 2007

Pragewn Pedagdgion die Cirso — Tilowleo dm Meodsics — Comepud Toagenms — Rkl T
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BIBLIOGRAFTA BASICA

SILVA NETO. Jodo Cinlo da. Metrologia e Controle Dimensional. 2 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2012

BIBELIOGRAFIA COMPLEMENTAR

AGOSTINHO, Oswaldo Luiz. Tolerdncias, ajustes, desvios e anilise de dimensdes. 1 ed. Sio Paulo: Blucher,
1977.

BEGA. Egidio Alberto. Instrumentacio Industrial. 3 ed. Fio de Janeiro: Interciéncia, 2011,

BOLTON, William: VIDATL, Twiz Roberto de Godod. Instrumentacio e Controle. 1 ed. Sdo Panlo: Henms, 2002
FIAT HO, Arivelto Bustamante, Instrumentacio Industrial. 7 ed. 580 Paulo: Erica: 2012,

SOISS0ON. Harolda E. Instrnmentacio Industrial. 1 ed. Curitiba: Heoms, 2002
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