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Resumo

Um curso de Qualificagdo Profissional Tracador de Caldeiraria tem por objetivo o
desenvolvimento das capacidades de calcular, tracar, planificar pecas, elaborar desenho
técnico de modelagem de conjuntos e subconjuntos, porem o objetivo deste trabalho ndo é a
formacdo em Tracagem de Caldeiraria, mas trabalhar alguns topicos de tracagem de
caldeiraria com o intuito de levar o aluno do ensino médio a enxergar e entender melhor
alguns conceitos basicos de geometria do ensino médio, visto que desta forma ele tera a
oportunidade de vivenciar uma atividade pratica, dando assim maior significado ao seu
aprendizado. Como introducdo, é delineado um resumo da historia da geometria, a forma com
que ela vem sendo desenvolvida e trabalhada por milhares de anos, e como a evolugdo da
matematica desenvolvida por grandes personagens influenciaram o desenvolvimento e
crescimento de sociedades assim como da humanidade como um todo, e mais ainda, como a
geometria ainda hoje é trabalhada na sociedade de forma geral. Neste trabalho procuramos
analisar de que forma e até que ponto uma aula mais técnica e voltada para uma atividade
profissionalizante pode auxiliar nas necessidades do curriculo do Ensino Meédio e mais ainda,
se 0 curriculo do Ensino Médio atende as necessidades dos desafios contemporaneos da
sociedade do seculo XXI que cada vez mais é caracterizada pelo uso intensivo do
conhecimento, seja para trabalhar, conviver ou exercer a cidadania. A metodologia de
pesquisa utilizada foi a Engenharia Didatica que nos orientou na confeccdo e aplicacao
planejada de uma sequéncia didatica em um grupo de alunos no ensino e aprendizagem de
conceitos geométricos, elaborado a partir da constatacdo da dificuldade que os alunos

enfrentam para compreender esses conceitos.

Palavras-chaves: historia da geometria; ensino da geometria no Ensino Médio;
caldeiraria; tracados geométricos; planificacdo; geometria.



Abstract

A course of Professional Qualification in Boiler Tracing aims to develop the capacities to
calculate, chart, plan parts, prepare technical design, modeling sets and subsets. However the
aim of this work is not training in Tracing the Boilers, but working some topics of boiler
tracing in order to bring the student to see and better understand some basic concepts of
geometry inherent to high school instruction, since in this way he will have the opportunity of
a practical activity. We begin by presenting a brief history of geometry, delineating how it has
being developed and crafted for thousands of years, and how the evolution of mathematics
developed by great characters influenced the development and growth of societies as well as
humanity as a whole, and further, how geometry is still crafted in society in general. In this
work we examine how and to what extent a more technical classroom professionalizing
activity can assist the needs of the curriculum of high school and even more, wondering
whether the high school curriculum meets the needs of the contemporary challenges of the
21%. century society, which is increasingly characterized by intensive use of knowledge, either
to work, socialize or exercise citizenship. The research methodology used was the Didactical
Engineering, that guided us in the creation and use of a planned teaching sequence, in a group
of students, for the teaching and learning of geometric concepts, drawn from the observation

of the difficulty faced by students to understand these concepts.

Keywords: history of geometry; teaching geometry in high school; boiler;
Geometric strokes; planning; geometry.
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Introducéo

E comum encontrarmos alunos completamente desmotivados a aprender,
principalmente quando a disciplina € matematica e observamos que um dos principais
motivos é que a disciplina da forma que é trabalhada ndo Ihe agrega valor ou significado, pois
quase sempre € vista em um contexto demasiadamente abstrato e pouco tem a ver com seu
quotidiano ou suas necessidades, com tudo a educacao tecnoldgica basica é um dos segmentos
que a LDB estabelece para nortear o curriculo do Ensino Médio e faz ligacdo entre a préatica
de cada disciplina e o processo produtivo.

O trabalho no sentido da producdo de bens e servigos revela-se como uma
pratica humana primordial para fazer a ligacdo dos contetdos do curriculo com a realidade. A
partir de sua abertura, a LDB coloca o trabalho, juntamente com as praticas sociais, como
componente que faz a ligacdo da educagdo basica a realidade, desde a Educagédo Infantil e
passando polo Ensino Fundamental até o final do Ensino Médio.

A prioridade do trabalho na educacéo basica aponta para dois caminhos que se
interceptam que sdo a visdo que o tema imprime dando sentido aos conhecimentos
trabalhados e a construcdo de um aprimoramento do respeito que lhe é conferido na
sociedade.

Grande parte dos cursos tecnolégicos ou profissionalizantes da grande énfase
ao desenvolvimento da geometria, porém na contramdo desta necessidade do mercado e do
que rege a LDB o ensino de tracados geométricos vem sendo deixado de lado nas escolas de
ensino fundamental. Antigamente este conteudo era trabalhado por professores de artes nas
escolas de ensino fundamental, hoje os professores de artes ndo trabalham mais este assunto e
a maioria dos professores de matematica se preocupam apenas em desenvolver o significado
dos conteudos, sem desenvolver qualquer tracado com os alunos ou realizar um
aprofundamento mais contextual. Sendo assim é muito comum encontrarmos alunos ja no
ensino médio que ndo saibam o que seja um esquadro, um transferidor ou mesmo que nunca
tenha usado um compasso. Desta forma os alunos ndo conseguem assimilar o contetdo e
muitos acabam entendendo melhor apenas quando por ventura venham a fazer um curso
tecnoldgico ou profissionalizante que tenha este conteddo em sua grade.

Associado a tudo isso acredito que é bastante pertinente e apropriada a escolha
do segmento desta dissertacdo que entre outras coisas foi motivada também pela minha

formacdo profissional em Caldeiraria e a maneira como esta formagdo me auxiliou em minha
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vida como aluno (inclusive neste curso de mestrado) e também como professor. Em segundo
lugar pela grande quantidade de cursos em Caldeiraria® (SENAI, IFESP, instituicdes
profissionalizantes particulares) devido ao nimero de empresas que necessitam deste tipo de
mao de obra, mas sobretudo por perceber a crescente melhora no desempenho em matematica
dos alunos que iniciam algum tipo de curso profissionalizante. Procuraremos desta forma,
associar os contetdos de geometria trabalhados em um curso de Caldeiraria ao contetdo
proposto para o Ensino Médio dentro de um contexto pertinente ao proposto por este curso de
Mestrado.

Neste sentido este trabalho procura desenvolver atividades ligadas as
tecnologias necessarias em Tracados de Caldeiraria privilegiando os desenvolvimentos
geométricos vinculados a esta pratica, associando estes conteldos ao desenvolvimento das
Propostas Curriculares do Ensino Médio.

Hoje em dia a formacao profissional e a formacéo geral ja ndo se excluem pois
0 universo do trabalho vem sofrendo grandes modificacdes e a LDB segue na tendéncia destas
mudancas na organizacdo do trabalho e promove a sincronia entre educacao profissional e
basica sendo que uma das finalidades do Ensino Medio é promover a possibilidade do
educando continuar aprendendo e se preparar para o trabalho promovendo a cidadania e
proporcionando aperfeicoamentos posteriores.

Esta dissertacao foi dividida em seis capitulos e segue uma breve descricao do
contetdo de cada um deles.

No primeiro capitulo damos énfase a Geometria descritiva e a forma como ela
da fundamento ao Desenho técnico.

No segundo capitulo fazemos uma discussdo pedagogica sobre as orientacdes
sequidas por este trabalho discutindo brevemente alguns conceitos da Engenharia Didatica
que nos ajudaram a montar uma sequéncia didatica utilizada nas Atividades.

No terceiro capitulo trataremos das atividades desenvolvidas em sala de aula,
desde tracados geomeétricos, até o desenvolvimento de planificacdes de caldeiraria.

No quarto capitulo relatamos como foi a aplicacdo das atividades.

No quinto capitulo fazemos uma andlise das pecas desenvolvidas pelos alunos
e da construcdo da peca final (Estrutura de uma calota eliptica).

No sexto capitulo discutimos nossas consideracdes finais.

! Entende-se por “Caldeiraria” a 4rea da metalmecanica onde se desenvolve a tragagem, corte, conformacéo e
calibragem em chapas, cantoneiras ou vigas de metal de acordo com projetos em Desenhos Técnicos.
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Esperamos com este trabalho cumprir uma das principais motivac6es proposta
no inicio deste Mestrado Profissional: montar um material que possa contribuir no ensino
como um todo e especificamente na area da geometria, certos que a experiéncia adquirida ao
longo da elaboracgdo, discussdo e aplicacdo dessa pesquisa tenha contribuido para o nosso

aperfeicoamento como profissional da educacéo.
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Capitulo 1

Da Geometria Descritiva ao Desenho Técnico

A geometria descritiva esti aqui sendo enfatizada em detrimento de tantos
outros ramos importantes da geometria moderna, pelo fato de ser fundamental no
desenvolvimento de atividades técnicas como Caldeiraria.

A Geometria Descritiva visa trabalhar e resolver problemas de carater
tridimensional através de uma visdo bidimensional realizando a projecdo de vistas de uma
figura espacial em um ou mais planos, podendo ser trabalhado com métodos resolutivos
pertinentes a geometria plana. Desta forma a Geometria Descritiva proporciona inimeras
aplicagdes no universo das artes e da industria.

N&o e de se admirar que a Geometria Descritiva esteja na base de varios cursos
que necessitem de uma sistematica compreensdo tridimensional e visdo espacial atraves de
uma concepc¢ao bidimensional como os exigidos na realizacdo de projetos como Arquitetura,
Geologia, Engenharia e Desenho Industrial entre outros.

O desenvolvedor da Geometria Descritiva foi Gaspard Monge (1746-1818) que
teve participacao ativa nos acontecimentos da revolucdo Francesa, aos 16 anos era instrutor de
fisica e posteriormente entrou para escola militar de Meéziéres como desenhista. Monge
simplificou um complicado processo aritmético da época no desenho da planta de um forte
com canhdes determinados por dados experimentais realizando um método geométrico, mais
rapido. Este método baseava em representar objetos tridimensionais por meio de projecdes
sobre um plano bidimensional. Este seu método foi adotado pelos militares e considerado
segredo, posteriormente passou a ser amplamente divulgado e ensinado com o nome de
geometria descritiva e esta ciéncia matematica teve inicialmente aplicacBes puramente
militares, porem passou a ser a base fundamental do desenvolvimento do Desenho Técnico.

O Desenho Técnico que é fundamentado na geometria descritiva visa
padronizar universalmente a base de qualquer projeto com uma linguagem gréafica
estabelecendo regras e normas possibilitando a todos que intervenham na sua construcéo,
mesmo que em tempos e lugares diferentes, interpretar e produzir pecas tecnicamente iguais
expressando e registrando as ideias e dados para a construcdo de maquinas e estruturas,
devendo ser considerado de grande importancia ndo somente por desenhistas profissionais,
mas é uma linguagem que deve ser estudada e compreendida por todas as pessoas envolvidas

ou interessadas nas atividades técnicas.
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Ap06s conhecer a técnica da expressao e a maneira de manejar os instrumentos,
0 projeto possibilita o desenvolvimento e compreenséo das convencgdes, normas, simbologias
e outras técnicas universais usadas na descricdo de pecas simples ou complexas, além de
desenvolver habilidades no tracado de esbocos e na capacidade de pensar em trés dimensdes,
visualizando com rapidez e precisdo possibilitando construir uma clara imagem mental
daquilo que se quer representar no papel.

Hoje o desenho técnico tem como aliado um importante recurso que é o
computador que potencializa a produgdo podendo auxiliar em projetos ambientais, mecénicos,
arquitetdnicos entre outros, podendo até mesmo dar movimento a estes projetos.

Apesar da Geometria Descritiva estar na fundacédo do Desenho Técnico sendo a
base de sua geometria e das relagOes espaciais de um projeto, ela ndo visa solucionar
problemas técnicos. E 0 Desenho Técnico que consolida as descricdes rigorosas das formas

dos objetos sendo a forma de comunicacdo entre o projetista e o fabricante.
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Capitulo 2

Discussao Pedagdgica

2.1 — Engenharia Didatica.

Nesta pesquisa utilizamos uma sequéncia didatica elaborada conforme as
etapas da Engenharia Didatica, que é uma forma de sistematizar a aplicacdo de um
determinado método na pesquisa de atividades de ensino. A teoria da Engenharia Didatica
pode ser pensada como um referencial para o desenvolvimento de produtos para 0 ensino,
gerados na unido de dois conhecimentos: o pratico e o teorico.

A metodologia da Engenharia Didatica, segundo Artigue (1995), inclui quatro

fases:

1%) Analises preévias.

Nesta fase sdo delimitadas as variaveis de controle, as quais permitem conhecer
0 assunto que se pretende experimentar. Fundamentamos uma proposta de mudanca para uma
intervencao no ensino usual com o objetivo da melhoria do ensino.

Segundo Almouloud (2008) devem ser analisados: a epistemologia dos
conteddos, o ensino usual e seus efeitos, as dificuldades do aprendizado, os fatores da

construcdo das atividades e 0s objetivos da pesquisa.

2%) Construcdo e analise a priori.

Nesta fase, elabora-se o plano de acdo, descrevem-se as escolhas efetuadas e
também cada uma das atividades propostas. Em nosso caso, escolhemos a elaboracdo de trinta
e sete atividades de tracados geométricos pertinentes aos tracados de Caldeiraria sendo que o
tracado da Elipse sera o inicio do estudo para construcdo de uma Calota Elipsoide e mais 13
desenvolvimentos de planificacfes pertinentes aos tracados de Caldeiraria, sendo que cada um

destes tracados terd como produto final planificacbes em cartolina.

3% Aplicacdo de uma sequéncia didatica.
Nesta fase, € o0 momento de colocar na pratica as atividades elaboradas e

devemos seguir ao maximo aquilo que foi previamente estabelecido na segunda fase a fim de
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que a comparagdo com as hipdteses iniciais seja levada a termo. Caso seja necessario mudar o
plano de acOes, deve-se fazer uma complementacdo na analise a posteriori.

4%) Andlise a posteriori e validacéo.

Na ultima fase, analisamos todo o material produzido pelos alunos na aplicacdo
das atividades além das anotacGes feitas durante a aplicacdo de nossa sequéncia e fazemos

uma comparagdo com as expectativas inicialmente tragadas.

2.2 — Andlises prévias.

A partir de minha prépria experiéncia em sala de aula e de conversas com
colegas professores percebemos que € muito grande a defasagem dos alunos do Ensino Médio
em competéncias relacionadas a geometria. Este fato € mais bem percebido quando
analisamos o desempenho destes alunos em avaliacdes como SARESP, Prova Brasil, ENEM,
OBMEP, entre outras, onde se evidencia que um dos assuntos onde os alunos demonstram
grande despreparo é relacionado a geometria.

Percebemos que esta defasagem muitas vezes se deve a dificuldade que muitos
professores tem ao trabalhar o tema seja por ndo dominar muito bem o assunto, ou pela
dificuldade de exemplificar ou mesmo construir figuras pertinentes ao assunto. O fato é que
os alunos chegam ao ensino médio sem dominar conceitos basicos da geometria, como o
significado de ponto, reta, angulo, plano, espaco, circunferéncia/circulo, perpendicularidade,
bissetriz, tipos de tridngulos, quadrilateros, calculos de comprimento, area e volume, unidades
de medida, figuras geométricas planas e espaciais em geral, entre outros. E sem estes
conhecimentos basicos estes alunos ficam inaptos em habilidades como resolver problemas,
exemplificar, reconhecer o uso da geometria em seu dia a dia. Por varias vezes percebemos
que o aluno até consegue realizar os célculos, porém apenas depois do professor explicar o
significado de certos conceitos.

Um dos fatos que levam os alunos a ndo assimilarem os conhecimentos em
geometria € o fato de apenas terem lido sobre o assunto, mas nunca terem construido figuras
geométricas ou visto uma aplicacdo pratica destes conhecimentos.

Por exemplo, um aluno no Ensino Médio ja foi apresentado ao conceito de
perpendicularidade, ou bissetriz, mas este conhecimento ndo Ihe agregou valor, e caiu no
esquecimento, pois ele nunca chegou a tracar uma perpendicular ou uma bissetriz, e nem
mesmo chegou a trabalhar com compasso, e por isso ele ndo conhece o verdadeiro poder deste

instrumento, que para ele serve apenas para fazer “bolas”.
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As abordagens histdricas privilegiam justamente o estudo de situagBes e que,
de forma bem conduzida, pode levar a investigacao de padrfes, além de favorecer a criacéo de
uma linguagem algébrica a partir de uma situacéo concreta.

A seguir segue um trecho extraido dos Parametros Curriculares Nacionais para
a Educacdo Basica (1998, p. 122):

As questBes relacionadas com as formas e relagdes entre elas, com as possibilidades
de ocupacéo do espago, com a localizagdo e o deslocamento de objetos no espaco,
vistos sob diferentes angulos sdo tdo necessarias hoje quanto o foram no passado.
SituagBes quotidianas e o exercicio de diversas profissdes, como a engenharia, a
bioguimica, a coreografia, a arquitetura, a mecanica etc., demandam do individuo a
capacidade de pensar geometricamente. Também é cada vez mais indispensavel que
as pessoas desenvolvam a capacidade de observar o espago tridimensional e de
elaborar modos de comunicar-se a respeito dele, pois a imagem é um instrumento de
informac&o essencial no mundo moderno.

No entanto, a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas
vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu abandono, ela
desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em que possibilita ao
aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive. Também é fato que as
questdes geométricas costumam despertar o interesse dos adolescentes e jovens de
modo natural e espontaneo.

Além disso, é um campo fértil de situacGes-problema que favorece o
desenvolvimento da capacidade para argumentar e construir demonstracoes.

2.3 — Construcao e analises a priori

Apos muita reflexdo sobre os parametros que seriam utilizados em nossa
sequéncia decidimos dividir o trabalho em etapas que consistem em:

1 — Breve apresentacdo historica da geometria e sua aplicacdo nos dias de hoje,
inclusive no cotidiano de cada um.

2 — Pré-avaliacdo das capacidades dos alunos para que eles mesmos percebam
sua defasagem no assunto.

3 — Aplicacdo de atividades de tracados geométricos.

4 — Desenvolvimento de planificacdes de pecas variadas.

5 — Confeccdo por parte dos alunos de pecas de planificacdes.

As nossas metas sdo:

a) Apresentar os métodos: pela nossa experiéncia de sala de aula e por livros
didaticos e apostilas que analisamos e acreditamos serem necessarios e suficientes para o
entendimento das atividades.

b) Verificar o entendimento: montamos as atividades de forma cuidadosa para
que houvesse um aprendizado em cada etapa, uma producdo de conhecimento e nao
simplesmente uma compreensao superficial, a ponto de terem capacidade de construir apenas

as planificagoes.
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Dentre outros conteldos matematicos, acreditamos que nossa sequéncia
didatica possa contribuir no ensino das seguintes areas: unidades de medida de comprimento,
area e volume, semelhanca de triangulos, conhecimento de denominagcfes geométricas
primordiais (triangulos, circunferéncia/circulos, perpendicularidade, bissetriz, paralelismo,
poligonos, entre outros), teorema de Pitagoras, trigonometria e figuras geométricas planas e
espaciais.



26

Capitulo 3

Desenvolvimento das atividades.
3.1 — Divisao das atividades.

As atividades foram desenvolvidas aos sabados em aulas pertinentes ao
curriculo do Ensino Médio denominadas Estudos de Reforgo, Recuperacéo e Aprofundamento
Curricular aos Sabados, sendo duas aulas por sdbado em um total de 10 dias ou 20 aulas.

Participaram das aulas 23 alunos dos terceiros anos do Ensino Médio de cinco
salas diferentes, sendo trés salas do periodo da manha e duas do periodo noturno.

Nas aulas foram usados como instrumentos apenas régua, compasso, e
calculadoras, sem a utilizacdo de esquadros, régua T, transferidores ou qualquer outro
instrumento utilizado em aulas de desenhos técnicos. A ideia € utilizar apenas os materiais
usados por um caldeireiro e assim intensificar o aprendizado.

A divisao das atividades desenvolvidas ficou da seguinte forma.

1° Dia — Nesta aula foi dado um breve apanhado historico sobre a geometria
onde se indagou a sua presenca nos dias de hoje no cotidiano da cada um, foi realizada uma
pré-avaliacdo para diagnosticar a capacidade dos alunos e principalmente para que os proprios
alunos enxergassem suas dificuldades. Neste dia também foram trabalhados os tracados

geométricos de:

. Perpendicular por ponto “P”’ na reta.
. Perpendicular por ponto “P” fora da reta.
o Copia de angulos.

o Mediatriz.

o Bissetriz.

o Bissetriz sem vértice (vértice inacessivel).

Espera-se boa dificuldade dos alunos nesta primeira aula, pois a maioria nao
tem habilidade em manusear régua e compasso e pretende-se trabalhar os conceitos de
perpendicularidade, mediatriz, angulos, e bissetriz.

2° Dia — Neste dia foram trabalhados os tracados geométricos de:

J Paralela por um ponto “P” ndo pertencente a reta.

° Paralela com distancia determinada.
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o Tridngulo equilatero, conhecendo-se seu lado.

o Triangulo retangulo, dados as medidas da hipotenusa e de um dos
catetos.

o Diviséo de angulo reto em trés partes iguais.

Nesta aula espera-se que os alunos ja tenham maior intimidade com o
manuseio da régua e do compasso e sdo trabalhados conceitos de paralelismo tipos e
caracteristicas dos tridngulos e quadrilateros e ainda trabalhamos em como tragar alguns
angulos sem o uso de um transferidor.

3° Dia — Neste dia foram trabalhados os tracados geométricos de:

. Encontrar o centro de um arco.
o Baricentro de um triangulo.

o Incentro de um triangulo.

o Circuncentro de um triangulo.
J Ortocentro de um triangulo.

Nesta aula trabalhamos o conceito de circunferéncia/circulo, arco, corda,
flecha, baricentro, incentro, circuncentro, ortocentro e suas caracteristicas.

4° Dia - Neste dia foram trabalhados os tracados geométricos de:

o Dividir a circunferéncia em 3 partes iguais e inscrever um triangulo
equilatero.

o Dividir a circunferéncia em 4 partes iguais e inscrever um quarado.

o Dividir a circunferéncia em 5 partes iguais e inscrever um pentagono
regular.

o Dividir a circunferéncia em 6 partes iguais e inscrever um hexagono
regular.

o Dividir a circunferéncia em “N” partes iguais.

Nesta aula trabalhamos os poligonos regulares, e como tracar diferentes tipos
de angulos sem o uso de transferidor.

5° Dia - Neste dia foram trabalhados os tracados geométricos de:

o Espiral de dois centros.
o Espiral de trés centros.
o Espiral de quatro centros.

o Espiral de cinco centros.
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Neste dia demos a primeira ideia intuitiva de concordancia e determinamos um

padrdo para o raio de cada arco das espirais a medida que vamos nos distanciando do centro.

6° Dia - Neste dia foram trabalhados os tracados geométricos de:

Oval, sendo dado o eixo menor.

Oval, sendo dados eixos maior e menor.
Oval com duas circunferéncias.

Oval com trés circunferéncias.

Elipse.

Neste dia, alem de reforcarmos a ideia de concordancia, estamos também

diferenciando a ideia de Oval e Elipse. O estudo da Elipse por sua vez sera tratado nas aulas

regulares em geometria analitica, porem esta aula servira também para o tracado de uma

calota eliptica que sera construida.

7° Dia - Neste dia foram trabalhados os tragados geomeétricos de:

Concordancia de arco de raio R com reta por ponto “P” na reta.
Concordancia de arco de raio R entre dois segmentos.
Tangente por um ponto “A” na circunferéncia.

Tangente por um ponto “A” fora da circunferéncia.

Tangente externa entre duas circunferéncias.

Tangente interna entre duas circunferéncias.

Nesta aula concluimos a ideia de concordancia e ainda trabalhamos o conceito

de tangencia.

A partir do oitavo dia serdo trabalhados os desenvolvimentos das planificacdes

e sera cobrado na aula seguinte uma planificacdo em cartolina referente aos tracados

trabalhados na aula anterior.

Estes desenvolvimentos em cartolinas fardo parte da avaliagdo em posteriori do

desenvolvimento dos alunos.

8° Dia - Neste dia foram trabalhados os desenvolvimentos de planificacéo de:

Planificacdo da Virola.
Derivacdo de 90°.
Derivacao de 120°.
Interseccédo de 90°.
Interseccéo de 120°.

Interseccao de 90° de didmetros diferentes.
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9° Dia - Neste dia foram trabalhados os desenvolvimentos de planificagéo de:

. Tronco de cone reto.

o Tronco de cone obliquo.
o Curva de gomos.

o Quadrado para Redondo.

10° Dia - Neste dia foram trabalhados os desenvolvimentos de planificacéo de:

o Bifurcacéo
o Calota esférica.
o Hélice Transportadora.

3.2 — Tracados geomeétricos.

Nesta etapa foram trabalhados os tragados geométricos pertinentes ao
desenvolvimento de tracados para Caldeiraria.

3.2.1 — Perpendicular por um ponto “P” pertencente a reta.

Figura 1.

St

i ul |
A'\C P jD B

Perpendicular um por ponto P na reta — Criacdo
do autor usando software Cabri-Géometre II.

Centrar compasso em P e com abertura qualquer marcar pontos C e D. Centrar

C e D com abertura qualquer maior que CP e marcar o ponto E. Ligar pontos E e P.



30
3.2.2 — Perpendicular por um ponto “P” ndo pertencente a reta.

Figura 2.

G

Perpendicular por ponto P fora da reta

Centrar compasso em P e com abertura qualquer maior que a distancia entre P
e a reta; marcar pontos C e D. Centrar em C e D com abertura qualquer e marcar o ponto E.
Ligar pontos E e P.

3.2.3 — Copia de angulos.
Figura 3.

A

Cépia de angulos

Centrar em B e tragar arco EF qualquer, Centrar em B’ e tracar arco a partir de
E’, Com compasso copiar medida E F, centrar em E’ e marcar ponto F’. Ligar pontos B’ com
F.
3.2.4 — Divisao de angulo Reto em trés angulos congruentes.
Figura 4.

B E [»

Divisdo de angulo reto em trés angulos Congruentes
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Centrar em B e Tracar arco ED, com o mesmo raio centrar em E e marcar
ponto F, depois centrar em D e marcar ponto G.

3.2.5 — Bissetriz.
Figura 5.

=

Bissetriz do angulo ABC

Centrar 0 compasso em B com abertura qualquer e tracar um arco marcando
pontos D e E, centrar em D e em E cruzando os arcos para marcar o ponto G. Ligar os pontos
BeG.

3.2.6 — Bissetriz de angulo com veértice inacessivel.

Figura 6.

B
Bissetriz do angulo entre retas formadas por segmentos CD e AB
Tracar segmento EF qualquer e encontrar as bissetrizes dos angulos AFE, BFE,
CEF e DEF. encontrando os pontos G e H. Ligar os pontos G e H.

3.2.7 — Paralela por ponto “P” ndo pertencente a Reta.

Figura 7.

A\D C B

Paralela por um ponto P ndo pertencente a reta do segmento AB



32

Centrar em P e tracar arco marcando o ponto C, centrar em C com 0 mesmo
raio e marcar ponto D. Pegar com o compasso a medida DP e centrar no ponto C marcando o
ponto e. Ligar os pontos P e E.
3.2.8 — Paralela com distancia determinada.

Figura 8.
e
S |
[ |
,q‘\ C /J F B

Paralela com distancia determinada

Marcar pontos C e F sobre AB, tragar por C uma perpendicular a AB, tomar
medida da distancia das paralelas e tracar arcos com centro em C e em F. Encontrar o ponto
E. Tomar medida CF e com centro em E tragar arco encontrando o ponto G. Ligar E com G.

3.2.9 — Triangulo equilatero, conhecendo-se seu lado.
Figura 9.

Triangulo equilatero, conhecendo-se seu lado.
Centrar em A com raio AB e tracando arco, centrar em B com mesmo raio e
tracar o arco encontrando o ponto C. Ligar os pontos formando o triangulo ABC.

3.2.10 — Triangulo retéangulo, dados a hipotenusa e um dos catetos.
Figura 10.

A C

Triangulo retangulo, dados a hipotenusa e um dos catetos
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Encontrar o ponto médio M da hipotenusa que € segmento AB, Centrar em M e
Tragar o arco AB, abrir compasso com raio AC, centrar em A e marcar o ponto C. Ligar os
pontos AC e AB formando o tridngulo ABC.
3.2.11 — Encontrar o centro de um arco.

Figura 11.

Encontrar o centro de um arco
Marcar trés pontos AB e C sobre o arco. Encontrar a mediatriz dos segmentos
AB e BC. O centro do arco serd o ponto O na interseccdo das mediatrizes.

3.2.12 — Baricentro de um triangulo.

Figura 12.

Mz M3

A M1 B

Baricentro de um triangulo

Encontrar o ponto médio de cada lado e ligar ao veértice oposto do triangulo. O
baricentro sera o ponto G na intersecdo destes segmentos.

Obs.: O baricentro é o centro ou ponto de equilibrio ou gravidade do triangulo.

3.2.13 — Incentro de um Triangulo.
C

Figura 13.

Incentro de um triangulo.
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Tracar as bissetrizes dos vértices, o incentro serd o ponto | na interse¢do destas
bissetrizes. O incentro é o centro da circunferéncia inscrita no triangulo.

3.2.14 — Circuncentro de um triangulo.
Figura 14.
C

-

Circuncentro de um triangulo.

Tracar as mediatrizes referente a dois lados do triangulo. O circuncentro sera o
ponto | na intersecdo das mediatrizes. O circuncentro é o centro da circunferéncia circunscrita
ao triangulo.

3.2.15 - Ortocentro de um Triangulo. .
Clgura 15.

P3
P2
0
-
M B

Ortocentro de um triangulo .

Tracar 0s segmentos que indicam as alturas do triangulo. O ortocentro serd o
ponto O na intersecao destas alturas. Duas alturas sdo suficientes para a construcao.

3.2.16 — Dividir a circunferéncia em 3 partes iguais e inscrever um triangulo equilatero.

Figura 16
B

Inscricdo do triangulo retangulo em uma circunferéncia.
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Tracar 0 segmento AB pelo centro da circunferéncia, com 0 mesmo raio da
circunferéncia; centrar em A e tragar o arco encontrando os pontos C e D. Ligar os pontos B,

CeD.

3.2.17 — Dividir a circunferéncia em 4 partes iguais e inscrever um quadrado.
Figura 17
C

D
Inscrigdo de um quadrado em uma circunferéncia.

Tracar segmento AB passando pelo centro da circunferéncia e encontrar a
mediatriz deste segmento formando o segmento CD. Ligar os pontos AC, AD, BC e BD.

3.2.18 — Dividir a circunferéncia em 5 partes iguais e inscrever um pentagono regular.

Figura 18.

|
'|
|
r
Inscricdo de um pentdgono em uma circunferéncia.

Tracar segmento AB pelo centro da circunferéncia e a perpendicular por O
encontrando o ponto C. encontrar o ponto médio D do segmento OB e com centro em D.
Abrir compasso até C tracando o arco até encontrar o ponto E. A medida do lado do poligono
sera a medida do segmento CE. Com o raio CE encontrar os pontos F, G, H e I. Ligar os
pontos C, F, G, H e | formando o pentagono.



3.2.19 - Dividir a Circunferéncia em 6 partes iguais e inscrever um hexagono regular .

Figura 19.

F H"“-—— E-\-'

Inscricdo de um hexagono em uma circunferéncia.
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Marcar um ponto A sobre a circunferéncia e com o raio da circunferéncia

centrar em A marcando os pontos B, C, D, E e F. Ligar os pontos formando o Hexagono.

3.2.20 — Dividir a circunferéncia em “N” partes iguais® (Exemplo de 7 partes).

Figura 20.

Inscricdo de um poligono "regular" de 7 lados em uma circunferéncia.

Dividir o segmento AB em 7 partes Iguais, centrar em A e em B com raio AB

tracando os arcos até encontrar o ponto C,tracar reta ligando C com 2 até encontrar ponto 2’.

? Este processo de divisio da circunferéncia ndo é preciso, porem este nivel de imprecisdo é aceitavel para os

pardmetros da Caldeiraria
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A medida do lado do heptdgono serd a distdncia A2. Marcar esta distancia sobre a
circunferéncia criando os pontos 3°,4’, 5°, 6’ ¢ 7°. Ligar 0s pontos formando o heptagono.

3.2.21 — Espiral de dois centros.

Figura 21.

Espiral de dois cetros.

Com a medida do segmento 01 centrar em O tracando o arco 12, centrar em 1
tracando o arco 23, centrar em 0 tracando o arco 34, centrar em 1 tracando o arco 43 e assim
sucessivamente.

3.2.22 — Espiral de trés centros.

Figura 22.

Espiral de trés centros.

A partir do triangulo equilatero ABC, centrar em A e tracar arco B1, centrar em
C e tracar Arco 12, centrar em B e tracar o arco 23, e assim sucessivamente.
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3.2.23 — Espiral de quatro centros.

Figura 23

Espiral de quatro centros.

A partir do quadrado ABCD, centrar em a e tracar o arco D1, centrar em B e tragar o arco 12,
centrar em C e tracar o arco 23, centrar em D e tragar 0 arco 34, e assim sucessivamente.

3.2.24 — Espiral de cinco centros.

Espiral de cinco centros.

A partir do pentagono ABCDE, centrar em A e tragar o arco E1, centrar em B e
tracar o arco 12, centrar em C e tragar o arco 23, centrar em D e tracar o arco 34, centrar em E
e tracar o arco 45, e assim sucessivamente.

3.2.25 — Oval® sendo dado o eixo menor.._.
Figura 25. A LT

B~
Oval sendo dado o eixo'menor.
* Em caldeiraria designa-se como oval as formas que néo sdo circulos perfeitos e néo séo elipses, em muitos
casos assemelham-se ao contorno da projecédo de um ovo.
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Sendo o segmento AB, tracar sua mediatriz e tragcar a circunferéncia com
centro em M encontrando o ponto C, tracar retas passando por B e C e por A e C, com centro
em B tracar arco AD e com centro em A tragar arco BE, com centro em C tracar o arco DE.
3.2.26 — Oval com duas circunferéncias.

Figura 26.

Oval com duas circunferéncias.

Sendo a circunferéncia de centro em A, centrar em B com 0 mesmo raio e
tracar a outra circunferéncia, tragar a reta por C, A, B e D, Encontrar os pontos E e F e tracar
as retas FA , EA, FH e EJ encontrando os pontos G, I, H e J. Centrar em E tracando o arco IJ

e Centrar em F tracando o arco GH.

3.2.27 — Oval com trés circunferéncias.

Figura 27.

Oval com Trés circunferéncias.
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Tracgar as circunferéncias de centro em A, B e C, tragar as retas passando por A
com F, A com H, S com G e C com | encontrando os pontos J, L, M, N, O, P, centrar
compasso em J e tragar o arco OP, centrar em L e tragar o arco MN.

3.2.28 — Oval sendo dados eixos maior e menor*.
Figura 28.

.-'-"_'__‘-_._\

Espiral sendo dados eixos maior e menor.
Tracar circunferéncias com didmetros AB e CD dividindo estas circunferéncias
em 8 partes iguais, Ligar as coordenadas referente a cada divisdao formando os pontos 1, 2, 3,

4,5,6,7,8,9, 10, 11 e 12. Ligar estes pontos usando uma régua flexivel.

3.2.29 — Elipse.
Figura 29.

C

£

123456 7 F

Elipse.

* Apesar deste processo ser chamado de oval nos meios da Caldeiraria, é importante observar que o método
descreva uma Elipse.
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A partir do segmento AB e sua mediatriz CD centrar em C com raio AG e
tracar o arco FF’, dividir o segmento GF’ em “n” partes iguais, com raio Al centraremF e F’
tragar um arco, com raio 1B centrar em F e F’ cruzando os arcos anteriores. Repetir esta
operagdo com todos os pontos da divisdo do segmento GF.

3.2.30 — Concordéancia de arco de raio R com reta por “P” pertencente a reta.
Figura 30.

C

R

P B

|
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|
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Concordancia de arco de raio R com reta por ponto P na reta.

Tracar a perpendicular em “P” € com o raio R centrar em P criando o ponto C,

com centro em C tragar o arco a partir de P.

3.2.31 - Concordéancia de arco de raio R entre dois segmentos concorrentes.

Figura 31
R
" IF
A E
"""" SRR
ff : \x : ~
|
G - ! ‘\\ :
L : O
B 'H C

Concordancia de arco de raio R entre dois segmentos.

Tracar as paralelas de distancia R aos segmentos AB e BC encontrando o ponto
F, tracar perpendiculares aos segmentos AB e BC pelo ponto F. Centrar em F e tragar o arco
GH.
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3.2.32 — Tangente por ponto “A” pertencente a circunferéncia.

Figura 32.

Tangente por um ponto A na circunferéncia.
Tracar reta ligando os pontos A com O, tracar uma perpendicular a esta reta

pelo ponto A.

3.2.33 — Tangentes por ponto “A”externo a circunferéncia.

Figura 33.

Tangente por um ponto A fora da circunferéncia.

Tracar reta ligando A com O, encontrar o ponto médio M, centrar em M e

tracar o arco BC passando por O. Ligar os pontos AB e AC.
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3.2.34 — Tangentes externas a duas circunferéncias.

Figura 34.

Tangente externa entre duas circunferéncias.

Tragar circunferéncia de raio R + r com centro em A, encontrar o ponto médio de AB
e com centro em M Abrir até A e tracar o0 arco CD, ligar os pontos AC e AD encontrando os pontos E

e F. Tracar os retangulos pelos pontos BCEH e BDFG.

3.2.35 — Tangentes internas a duas circunferéncias.

Figura 35.

Tangente interna entre duas circunferéncias.

Tracar circunferéncia com raio R — r com centro em A, encontrar o ponto
médio de AB, centrar em M com abertura até A e tracar o arco CD, Tracar retas passando por

A com C e A com D encontrando os pontos E e F, tragar o retangulo BCEG e BDFM.
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3.3 — Desenvolvimento das planificagdes.
Nesta etapa foram trabalhados os desenvolvimentos das planificagdes
pertinentes aos tracados de Caldeiraria.

3.3.1 — Desenvolvimento da circunferéncia.
Figura 36

Didmetro

Didmetro x pi

Desenvolvimento da circunferéncia

O comprimento da circunferéncia ¢ a medida do produto de seu diametro por
Pl (m=3,1416)
3.3.2 — Planificacéo da virola®.

Figura 37.

DM | DM x pi |
| 1

Planificacdo da virola.

Para fazer a planificacao da virola, devemos encontrar o desenvolvimento de

seu diametro, para isso efetuamos o produto do Diametro Médio por PI.

> Em caldeiraria designa-se como virola toda construcdo em chapa com formato cilindrico.



45

Figura 38.
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Planificacdo da derivacdo de 120°.

® Em Caldeiraria é comum denominar a derivagéo como sendo cotovelo ou joelho.
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ao de 90°.
3I

da planificag

40 SA0 0 mesmo

Figura 40.

Os procedimentos de planificag

3.3.5 — Interseccéo’ 90°.
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Planificacdo da intersec¢do de 90°.
Na pratica pode-se efetuar a planificacdo apenas da posicdo 2, depois de

Desenhar a elevacdo da peca real e dividir as posi¢cdes 1 e 2 em 12 partes iguais.

Obs.:
pronta basta sobrepor sobre a posicdo 1 e efetuar a tragagem da posicéo 1.

Realizar a planificacdo do comprimento das duas posi¢cbes e dividir em 12 partes iguais,
E comum em caldeiraria denominar a intersec¢do como “boca de lobo™.

transportar as alturas de cada geratriz da peca original para as planificacGes.

7
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3.3.6 — Intersecgdo 120°.
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Figura 41

Posigio 2]

do 1
]

Posig

Posigio 2

Posigdo 1

|

|||||||||||||||

Planificagdo da intersec¢do de 120°.

intersecédo de 90°.

Os procedimentos de planificacdo sdo 0s mesmos da

3.3.7 — Interseccao de 90° de diametros diferentes.

Figura 42.

|||||||||
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Posigao 2

dmmr e Tl e

- (S

Posigéo 1

Planificacdo da intersecgdo de 90° de didmetros diferentes.
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Desenhar a planta da peca real e dividir a posicdo 2 em 12 partes iguais
transportando estas medidas até a posicdo 1. Efetuar a planificacdo do comprimento da
posicao 2 e dividi-la em 12 partes iguais, transportar as alturas das geratrizes relativas para a
planificacdo. Depois da posicdo 2 pronta, basta coloca-la sobre a posi¢do 1 e tracar a boca da
posicao 1.

3.3.8 — Tronco de cone reto.

Figura 43.

Diametro médio da base x Pi

Planificacao de Tronco de cone reto.

Desenhar a elevacdo da posicdo real e prolongar suas laterais até encontrar o
vertice do cone (ponto O) Tirar as medidas dos raios maior e menor e tracar o arco da
planificacdo do cone; no arco maior medir o comprimento do desenvolvimento do diametro
maior do cone. (Diametro médio x PI).
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3.3.9 — Tronco de cone obliquo.

Figura 44.

VLR R R
LN hmN m

l

Planificacdo de Tronco de cone obliquo.

Desenhar a elevacdo da peca real e prolongar suas laterais até encontrar o
vértice do cone, dividir a boca do cone em 12 partes iguais e transporta-las para a peca
centrando 0 compasso no ponto A.

Tracar todos os arcos referentes as divisdes do cone. A partir do arco 0
desenvolver o comprimento deste arco e dividi-lo em 12 partes iguais. Transportas as alturas

de cada geratriz Fazer a ligagéo entre os pontos.
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3.3.10 — Curva de gomos (3 gomos).

Figura 45. -

W I : 's Planificagdao da curva de gomos.

Dividir 0 angulo de 90° em angulos de 15°, 30° e 15° e tracar a vista de
elevacdo da curva. Dividir o diametro em 12 partes iguais e transporta-lo para o desenho da
peca; tracar o desenvolvimento do comprimento do das posi¢cGes da peca e dividir este
comprimento em 12 partes iguais, transportar as medidas das alturas de cada geratriz da peca

e ligar os pontos.
Obs.: A planificacdo de uma das posi¢oes de 15° serve de modelo para todo o
restante das construcoes.

3.3.11 — Quadrado para redondo.

Figura 46
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Planificacdo de quadrado para redondo.
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Desenhar a planta da peca e dividir a circunferéncia em 8 partes ligando estas
divisbes aos veértices do quadrado. Tracar a altura da peca e determinar as Verdadeiras
Grandezas da peca (VG 0e VG 1).

Na planificacéo tracar o segmento AD e com centro em A e D tragar o arco da
VG 0 e VG 1; a partir do ponto 0 tracar os arcos dos pontos 0, 1, 2 e 8, 7 e 5. Encontrar 0s

pontos C e B e repetir o processo.

3.3.12 — Bifurcagéo.
Figura 47

3

linha de
referéncia

Planificacdo de bifurcacgao.

Desenhar a vista de elevacdo da peca e dividir seus didametros em 12 partes
iguais; tracar o desenvolvimento do comprimento na planificacdo das pecas e dividir em 12
partes iguais; transportar as geratrizes das alturas das posicdes da peca. As geratrizes da
posicdo 2 devem ser tracadas a partir de uma linha de referéncia que forma 90° com o ponto

0.



3.3.13 — Calota esférica.

! | 5
/ 7 len
VAL
i (; :G A '
f v i .
] e ol
S R ey X
(AR " v _ i
1 =, N
(] | Iy 4w
R Jz—-'_,r 3
11 | B -
11 | | |
1 [ | [
(] | | |
(N | | |
1 ! | [
11 I | I
11 | 4 |
I el ey
I [ | |
!4 S LN 4 G .|
11 [ | [
P | | [ ¥
r--u-_L_-L<<.

Figura 48.
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Planificagao de calota esférica.
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Desenhar as vistas de elevacao e planta da peca, dividir a vista da planta em 8

partes iguais

e 0 arco da vista da elevacdo em 6 partes. Tracar o desenvolvimento do

comprimento da planificacdo e dividir em 8 partes iguais, a altura da planificacdo serd a

medida do desenvolvimento do diametro dividido por 4, dividir a altura do desenvolvimento

em 3 partes e tracar as geratrizes dos circulos internos da peca.

3.3.14 — Hélice transportadora.

r=(B.E)/(A-B)
R=r+E

Figura 49.

[ PASS0O

ESPIRA® _ _
D = diametro maior
; e d = didmetro menor
2" P = passo
U = abertura da Espira®
|

U=(2.Rx)—-(D.x)

Planificacdo de hélice transportadora.

® Espira é o desenvolvimento de cada volta da hélice transportadora.
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Capitulo 4

Aplicacéo das atividades.

Como j& foi dito este trabalho foi realizado com 23 alunos de cinco salas
diferentes de terceiros anos do ensino médio que se dispuseram a realizar as atividades aos
sébados em aulas duplas, totalizando dez sabados e 20 aulas de sessenta minutos cada. Os
alunos receberam uma apostila com os desenvolvimentos dos tracados geométricos e das
planificacbes para um melhor acompanhamento das atividades desenvolvidas.

4.1 — Tracados Geométricos.
4.1.1-1°Dia (aulas 1 e 2).

No primeiro dia foi aplicada uma avaliacdo diagnostica com o objetivo de
melhor avaliar o nivel de entendimento por parte dos alunos e a partir dai melhor planejar o
aprofundamento trabalhado dentro de cada assunto proposto para as aulas. A avaliacdo busca
entender o conhecimento em perpendicularidade, construcéo de figuras geométricas, bissetriz,
e dominio do uso do compasso.

Segue abaixo a avaliacéo realizada.

19) Tracar uma perpendicular ao segmento AB pelo ponto P.

Figura 50.

A P B

29) Tracar uma perpendicular pelo ponto P fora do segmento AB.

Figura 51.

P

39) Construir um triangulo equilatero sendo dado a medida de seu lado.
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Figura 52.

42) Construir um retangulo sendo dado a medida de seus lados.

Figura 53.
A B
C D
59) Tragar a Bissetriz do angulo.
Figura 54.
C
A B

62) Tragar um angulo de 45°.

Do grupo de alunos, apenas trés souberam explicar o que era uma
perpendicular, mas ndo faziam ideia de como tracar.

Apenas oito alunos souberam definir corretamente 0 que era um triangulo
equilatero, mas nenhum deles soube tracar o triangulo.

Os alunos definiram retangulo apenas como sendo uma figura de quatro lados
com dois lados maiores e dois menores.

Nenhum aluno soube definir 0 que era uma bissetriz.

Apo6s a avaliacdo foi explicado todo o seu contetdo, a definicdo de
perpendicularidade, as classifica¢fes dos triangulos e dos quadrilateros especiais, assim como
o significado de bissetriz.

Também foi feita uma breve explanacdo sobre o contexto historico da
geometria. A origem da palavra geometria desde os egipcios, babildnios gregos e indianos, até

a geometria descritiva.
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Os alunos apresentaram grande dificuldade no manuseio do compasso e
chegaram a dizer que para eles 0 compasso serviria apenas para fazer “bolas”, demonstrando

claramente que ndo faziam ideia do potencial do compasso como instrumento de tragagem e

medigé&o.
Apo6s, demos inicio aos tragados geométricos mais pertinentes aos tracados de
caldeiraria. Figura 55.
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Digitalizacdo de tracados efetuados por aluno.



56

Nesta aula iniciou-se pedindo para que os alunos dividissem a folha em 6
quadros e estes ja demonstraram dificuldades até mesmo para usar a régua para medir a folha
e alguns comecaram a medi¢do em 1cm. Apds a divisdo da folha iniciou-se a o tragados de
perpendiculares, cépias de angulos e bissetrizes. Foi explicado que usariamos 0 minimo de
instrumentos de tragagem e abririamos méo de instrumentos como esquadros e réguas T, pois
pretendiamos aprofundar o tracado com o0s instrumentos mais comuns utilizados na
caldeiraria.

Refletimos sobre o porqué com um compasso conseguiamos tracar uma
perpendicular ou uma bissetriz e os alunos foram levados a enxergar como 0 compasso é

usado para encontrar um conjunto de pontos equidistantes de um determinado ponto.

o0MN;
4.1.2 - 2° Dia (aulas 3 e 4). Figura 56.
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Digitalizacdo de tracados efetuados por aluno.
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Nesta aula os alunos demonstraram maior desenvoltura para dividir a folha em
6 quadros e também apresentaram mais habilidade no manuseio do compasso.

Foram trabalhados os tragados de paralelismo, tridngulos e divisdo de angulos.

Foi explicado para os alunos que na pratica ndo se procede desta forma para
tracar uma reta paralela, bastando apenas medir dois pontos da distancia determinada de uma
forma aproximadamente perpendicular a reta inicial e dai tragar a paralela, porem concluimos
que é necessario conhecer o correto desenvolvimento do tracado para entender os tracados em
softwares de tracados geométricos e as defini¢cbes de figuras geométricas como quadrados,
retangulos, paralelogramos, losangos e trapézios.

4.1.3 - 3° Dia (aulas 5 € 6). Figura 57.

Digitalizacdo de tracados efetuados por aluno.




Nesta aula foram trabalhados os tragados onde pode-se encontrar o centro de
um arco e os pontos de baricentro, incentro, circuncentro e ortocentro de um triangulo. Os
alunos puderam comparar o tracado do baricentro com a forma de encontrar o baricentro em
geometria analitica e alguns chegaram a relatar que desta forma tinham entendido melhor o
significado de baricentro, eles ainda ficaram surpresos da forma com a partir do incentro e o
circuncentro podiamos tracar respectivamente circunferéncias inscritas e circunscritas aos
triangulos. Foi demonstrado ainda que o incentro e o baricentro sempre séo internos ao
triangulo, porem o circuncentro e o ortocentro podem cair sobre um dos lados de construcéo
do tridngulo, ou ainda fora do triangulo. Outro conceito trabalhado nesta aula foi a condigao
de existéncia de um triangulo.

4.1.4 — 4° Dia (aulas 7 e 8). Figura 58.
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Digitalizacdo de tracados efetuados por aluno.
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Nesta aula foram trabalhadas as divisdes das circunferéncias em partes iguais
produzindo poligonos regulares. Os alunos relataram que agora compreendiam melhor a
definigdo de poligono regular. Nesta aula também foi trabalhado o tragado da divisdo de um
segmento em partes iguais, e foi demonstrado como que com um poligono com um nimero
cada vez maior de lados, poderiamos nos aproximar cada vez mais do valor de PI.
4.1.5-5°Dia (aulas 9 e 10).

Figura 59.
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Digitalizacdo de tracados efetuados por aluno.

Nesta aula realizamos os tracados de espirais, onde os alunos ja demonstraram
uma boa intimidade e habilidade com o compasso. Também foi pedido para que os alunos
descobrissem a distancia entre as linhas das espirais a partir do nimero de lados e da medida

do lado do poligono no centro de cada espiral.



4.1.6 — 6° Dia (aulas 11 e 12).

Figura 60.
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Digitalizacdo de tracados efetuados por aluno
Nesta aula foram desenvolvidos os tragados das ovais e da elipse.
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No tracado da elipse os alunos puderam trabalhar de uma forma diferente da
realizada na aula de geometria analitica, entendendo melhor a importancia dos pontos focais.
Apos o tragcado na lousa pedi a ajuda para realizar o mesmo tragado sé que desta vez usando
um barbante e os alunos ficaram empolgados com a forma como realizamos o tragado t&o
facilmente.

Logo depois propus aos alunos a construcdo de uma peca com formato de
calota elipsoide para a reflexdo do som.

A peca é uma parte de uma elipse com distancia entre os vértices da reta focal
de 5m e distdncia entre os vértices da reta ndo focal de 3m. Realizados os calculos
determinamos que a distancias entre os focos seria de 4m, ou seja, 2m a partir do centro na
reta focal e podemos ainda determinar assim a medida da linha usada para tracar a elipse que

seria de 9m.

2 2

y

+ =1

A equacdo da elipse em sua forma candnica é ¢:
25% 15°

Figura 61

Desenvolvimento de elipse — Criagdo do autor usando software GeoGebra 4.2.

Os alunos trouxeram caixas de leite para forrar as paredes da calota elipsoide,
porem nao tiveram participacdo da armacdo da peca, por requerer 0 manuseio de

equipamentos de corte para metal e maquina de solda.



Figura 62.

Foto tragagem calota elipsoide.
Figura 64.

Foto armacao da calota elipsoide

Figura 66.

Foto aplicacdo da calota elipsoide.
Figura 68.

Foto aplicagdo da calota elipsoide.

Figura 63.

Foto tragcagem calota elipsoide.
Figura 65.

Figura 67.

Foto aplicacdo da calota elipsoide.
Figura 69.

Foto aplicagdo da calota elipsoide.

Foto armacao da calota elipsoide
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4.1.7-7° Dia (aulas 13 e 14).

Figura 70.

Digitalizagdo de tragados efetuados por aluno.

Nesta aula foram trabalhados tracados de concordéncia e de tangencia, onde 0s

alunos puderam entender melhor o conceito de tangencia.
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4.2 — Planificag0es.

Nestas aulas estaremos trabalhando o desenvolvimento das planificacGes,
sendo primeiramente realizada uma pré-tracagem de cada peca a ser planificada
4.2.1 - 8° Dia (aulas 15 e 16).

Nesta aula foram iniciamos os tracados das planificacbes da Virola, e
Derivacdes de 90° e 1200, interseccdes de 90° e 120° e interseccdo de 90° com didmetros

diferentes.
Figura 71.
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Digitalizacdo de tracados efetuados por aluno.

No tracado da Virola os alunos foram levados a determinar o desenvolvimento

levando em conta a espessura de uma peca.
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Figura 72. Figura 73.

Planificagdo realizada por aluno. Virola construida por aluno

No desenvolvimento das intersec¢des de 90° e 120° os alunos puderam utilizar
as técnicas de tracar angulos usando apenas compasso, mas também realizamos o célculo
trigonométrico para encontrar a medida do angulo e dividir a circunferéncia em partes iguais.
Os alunos puderam também perceber que quanto maior o nimero de divises, mais perfeito
fica o desenvolvimento.

Os alunos realisaram a pré-tracagem na folha sulfite e transportaram as

medidas para a planificacdo na cartolina.
Figura 74.

DeruVQ gae 90°

Digitalizacdo de pré-tracagem realizada por aluno.



Figura 75.

Planificagdo realizada por aluno.

Figura 77.

Figura 76.

. ~ 0 ;
Derivagao 90" construida por aluno.

-._—

1 =

Digitalizacdo de pré-tragcagem realizada por aluno.
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Figura 78. Figura 79.

e ~ . . ~ 0 ,
Planificagdo realizada por aluno. Derivagao 120" construida por aluno.

Nos tracados das intersecdes os alunos ja demonstraram maior habilidade,
sendo que no tracado da intersecdo de 120° ocorreu pouca intervencdo e alguns alunos
chegaram até mesmo a tracar a pré-tracagem sem nenhuma orienta¢do, porem no tracado da
intersecdo de diametros diferentes foi necessario novamente maior orientacdo. Primeiramente
foram usados apenas régua e compasso para encontrar 0s angulos determinados, porem
posteriormente também foram usados calculos trigonométricos para encontrar as medidas de
angulos.

Foi explicado para os alunos que na pratica o caldeireiro normalmente néao
traca o furo na peca principal das derivacdes, neste caso ele traca apenas a outra posi¢do que
apos ser cortada é colocada sopre a primeira em sua posicao final e dai traca-se o seu contorno

obtendo-se a chamada “boca de lobo™.

Figura 80. Figura 81.

s ~ . ~ 0 ,
Planificacdo realizada por aluno. Intersec¢do 90" construida por aluno.



Figura 82.

Digitalizacdo de pré-tragcagem realizada por aluno.

Figura 83.
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Digitalizacdo de pré-tracagem realizada por aluno.
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Figura 84. Figura 85.

ope ~ . ~ 0 ,
Planificagdo realizada por aluno Intersecgdo 120" construida por aluno

Figura 86.

i

Digitalizacdo de pré-tracagem realizada por aluno.
Figura 87. Figura 88.

s ~ . ~ 0 e n . ,
Planificacdo realizada por aluno. Intersec¢do 90 de diametros diferentes construida por aluno.
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4.2.2 - 9° Dia (aulas 17 e 18).

Nesta aula os alunos realizaram os desenvolvimentos do tronco de cone reto,
tronco de cone obliquo, curva de gomos (3 gomos) e quadrado para redondo.

No tragado do tronco de cone reto optou-se por realizar o desenvolvimento
utilizando basicamente calculos. Primeiramente foi pedido para que os alunos se reunissem
em grupos e tentassem desenvolver um tronco cone com medidas de diametros e altura
determinadas sem o intermédio do professor. Alguns alunos usando tentativa e erro chegaram
em tracados bem préximos, mas ninguém conseguiu realizar o tracado satisfatoriamente.
Entdo foi demonstrado aos alunos como que usando semelhanca de triangulos, teorema de
Pitagoras e trigonometria conseguiamos encontrar 0s raios e corda que Sd0 necessarios para o
tracado.

Os alunos se surpreenderam com a facilidade do tragado apds serem realizados
os calculos.

No tracado do tronco de cone obliquo foram usadas apenas técnicas de tracados
com régua e compasso.

No desenvolvimento da curva de gomos observou-se que poderiamos tracar
quantos gomos fossem necessarios e que o angulo final ndo precisaria ser necessariamente de
90° e que os gomos das extremidades devem ser necessariamente meios. Optou-se por dividir
0 angulo reto usando apenas régua e compasso, mas também foi demonstrado como encontrar
as medidas usando célculos trigonométricos.

Ja no desenvolvimento de quadrado para redondo foi demonstrada a
necessidade de encontrar as verdadeiras grandezas e como utiliza-las para realizar a
planificacéo.

Figura 89. Figura 90.

-
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A

Cone construido por aluno.

Planificacdo realizada por aluno.



Figura 91.
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Digitalizacdo de pré-tracagem realizada por aluno.

Figura 92. Figura 93.

Cone Obliquo construido por aluno.

Planificacdo realizada por aluno.



Figura 94.
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Digitalizacdo de pré-tracagem realizada por aluno.

Figura 95.

Planificacdo realizada por aluno.

Figura 96.

Curva de gomos construida por aluno.
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Figura 97.

Digitalizacdo de pré-tracagem realizada por aluno.

Figura 98. Figura 99.

Planificacdo realizada por aluno.

Quadrado para redondo construido por aluno.
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Figura 100.
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Digitalizacao de pré-tracagem realizada por aluno

4.2.3 —10° Dia (aulas 19 e 20).

Nesta aula os alunos realizaram os desenvolvimentos da bifurcacdo, calota
esférica e hélice transportadora.

No tracado da bifurcacdo os alunos encontraram certa dificuldade,
principalmente no momento de transferir as medidas da pré-tracagem para a planificacdo na
cartolina.

Os alunos realizaram a tracagem da calota esférica com grande facilidade e
conseguiram encontrar a semelhangca com 0s gomos que ja haviam sidos construidos na
estrutura da calota eliptica.

Finalmente chegamos ao Gltimo tracado proposto que é a hélice transportadora,
onde todo o tragado deriva de algumas formulas que apds serem realizados os célculos se tem

um tracado de facil construgdo. Alguns alunos encontraram algumas dificuldades, pois se
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perderam nos calculos, porem a maioria dos alunos ndo demonstraram maiores problemas e

chegaram aos resultados corretos.
Figura 101

Digitalizacdo de pré-tracagem realizada por aluno

Figura 102. Figura 103.

Bifurcacdo construida por aluno.

Planificacdo realizada por aluno.



Figura 104.

Digitalizagdo de pré-tracagem realizada por aluno

Figura 105.

Planificagdo realizada por aluno.

Figura 106.

Calota esférica construida por aluno.
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Figura 107
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Digitalizacdo de pré-tracagem realizada por aluno.
Figura 109.

Figura 108.

Hélice transportadora construida por aluno.

Planificacdo realizada por aluno.
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Capitulo 5

Analise a posteriori e concluséo

5.1 — Anélise dos tragados geométricos.

5.1.1-1%aula

Verificou-se logo na primeira aula que os alunos ndo apresentavam qualquer
preparo para desenvolver tracados geométricos, eles ndo sabiam manusear corretamente o
compasso e muitos dos alunos nunca chegaram anteriormente a usar de qualquer forma este
instrumento. O que mais surpreendeu foi o fato de que alunos do 3° ano do ensino médio
também nédo apresentavam habilidade para manusear a régua, chegando inicialmente a realizar
medidas a partir de 1cm e principalmente se confundindo bastante na medi¢do em milimetros.

Por estes motivos o primeiro dia de atividades apresentou um progresso muito
vagaroso, onde por varias vezes foi necessario ajudar os alunos a manusear 0 compasso e
demonstrar a correta medicdo, os alunos tiveram dificuldades até mesmo em dividir a folha
em partes iguais, onde alguns chegaram a dividir a folha por dobramento. Porem mesmo com
todas estas dificuldades ao fim da aula os alunos demonstraram entender bem o conceito de
perpendicularismo e bissetrizes.
5.1.2-2%aula

Ja no segundo dia os alunos demonstraram maior desenvoltura no manuseio
dos instrumentos compasso e régua efetuando facilmente a divisdo da folha de atividades em
partes iguais sem maiores dificuldades.

Nesta aula os alunos puderam tracar de formas variadas as paralelas e também
como ja foi trabalhada a construcéo de triangulos, aproveitou-se para construir o conceito da
condicao de existéncia de um triangulo, assim como as denominacdes dos tridngulos quanto
aos seus lados e aos seus angulos, aproveitou-se também para trabalhar os conceitos dos
quadrilateros especiais, € 0s alunos se surpreenderam ao perceber que nao sabiam definir
corretamente um retangulo ou até mesmo um quadrado, figuras que para eles seria de facil
compreensdo, aléem de a maioria dos alunos ndo conhecerem um losango, paralelogramo ou
trapézio.

Além dos tracados das paralelas e dos triangulos, também foi realizado o

tracado de divisdo de um angulo reto em trés partes iguais, e este tracado que deriva do
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triangulo equilatero sera muito requisitado nos tracados dos desenvolvimentos onde optou-se
por dividir as planificagcdes em doze partes iguais.

Os alunos realizaram as atividades programadas para este dia com maior
facilidade e a qualidade de seus tracados também melhorou consideravelmente.
5.1.3-3aula.

Nesta aula os alunos realizaram os tracados de baricentro, incentro,
circuncentro e ortocentro de um triangulo, e alguns chegaram até mesmo a relatar que haviam
compreendido melhor o conceito de baricentro que havia sido trabalhado em geometria
analitica.

Alguns alunos chegaram a indagar a possibilidade dos pontos de baricentro,
incentro, circuncentro e ortocentro coincidirem no mesmo local e se estes pontos sempre
serdo internos ao triangulo. N&o foi realizada nenhuma prova matematica sobre estas
indagagdes, porem mostrou-se com algumas construcbes que estes pontos podem sim
coincidir no caso do triangulo equilatero e que no caso do circuncentro e do ortocentro o
ponto pode chegar até mesmo estar fora do tridngulo e este fato foi demonstrado com alguns
exemplos.

Os tragados neste caso também foram realizados com facilidade, porem por
falta de precisdo, alguns alunos verificaram que seus pontos procurados ndo ficaram
totalmente perfeitos. E eles puderam ainda perceber que ndo era preciso realizar os trés
tracados (bissetrizes, pontos médios, medianas, perpendiculares) em cada caso, pois com
apenas dois tracados ja era suficiente para encontrar 0s pontos respectivos de incentro,
baricentro, circuncentro e ortocentro.
5.1.4-42aula.

Nesta aula os alunos desenvolveram a divisdo da circunferéncia em partes
iguais. No caso da divisdo em trés e quatro partes iguais foi pedido para que eles procurassem
determinar sozinhos uma forma de realizar a tarefa, porem apenas alguns alunos chegaram a
concluir corretamente a divisdo em quatro partes, sendo que ninguém chegou a dividir
corretamente em trés partes. Os alunos se surpreenderam com a facilidade da atividade.
Também foi realizada a divisdo em 5, 6 e em um namero qualquer de partes iguais, porem no
caso da divisdo em 5 partes iguais ndo foi realizada a prova matematica do porque o tracado
dava certo, com tudo a divisdo em um numero qualquer de parte ndo leva a uma divisdo exata
da circunferéncia, porem apresenta um grau de precisdo bastante aceitavel para os padrbes de

tolerancia da caldeiraria.
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Também por um problema de imprecisdo os alunos tiveram dificuldades na
divisdo em 5 e em um namero qualquer de partes, porem apesar da imprecisdo foi constatado
que o processo de divisdo havia sido bem desenvolvido.

O mais importante desta atividade foi que os alunos enxergaram que poderiam
tracar diferentes angulos apenas usando régua e compasso.
5.1.5-5%aula.

Nesta aula os alunos realizaram os tracados das espirais e demonstraram
definitivamente que ja dominavam completamente 0 manuseio do compasso.

Nesta tarefa os alunos foram levados a determinar qual seria a distancia entre
as linhas da espiral a partir de uma medida inicial determinada e do nimero de lados do
poligono em seu centro.

Chegou-se a concluséo que a disténcia entre as linhas seria dada por (n.l), onde
n € o numero de lados do poligono no centro da espiral, e | € a medida do lado deste poligono.
5.1.6 — 6% aula.

Nesta aula foram realizados os tragcados das ovais, onde primeiramente foi
observado a importancia das concordancias, e que para haver concordancia o ponto de
concordancia deveria ter uma reta tangente perpendicular ao centro do arco tracado.
Observamos que quando a concordancia ndo € perfeita, visualizamos um “bico” que aparece
tirando a suavidade da curva.

Alem das ovais o tracado mais importante desta aula foi o da elipse onde os
alunos puderam visualizar e entender melhor a aula de geometria analitica, sobretudo a
importancia dos focos e dos vértices desta figura.

Com base nesta aula fabricamos uma peca com o formato de calota elipsoide
onde podemos verificar a importancia dos pontos de foco na reflexdo do som. Esta peca foi
apresentada trés semanas apdés ter sido tracado seu molde em uma aula normal onde com a
ajuda de um tablete que emitia uma frequéncia continua de som os alunos procuraram o local
onde melhor se ouvia o0 som. O lugar determinado pelos alunos estava cerca de 40 cm fora do
ponto determinado pelo tracado. Consideramos que a atividade apresentava uma precisdo
muito boa apesar de ser feita com fundo de caixas de leite.
5.1.7-T7%aula.

Nesta aula foram realizados os tracados de concordancia e tangencia, onde os
alunos puderam compreender melhor o significado de concordancia e reforcar a determinacéo
de que para que haja concordancia o ponto de concordancia deve apresentar uma reta tangente

perpendicular ao centro do arco e que a reta tangente é uma reta que apenas toca um arco e
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deve concordar com este arco, portanto a reta tangente é uma reta que toca o arco da
circunferéncia em um unico ponto formando um angulo reto com a reta que passa por este
ponto e o centro do arco.

Apos esta aula os alunos relataram que compreenderam melhor o significado

de tangente no circulo trigonométrico.

5.2 — Anélise dos desenvolvimentos das planificacGes.
5.2.1-8Aula

Nesta aula os alunos realisaram as pré-tracagens e planificacGes da virola,
derivacdo de 90°, derivacdo de 120° interseccdo de 90°, interseccdo de 120° e intersecgédo de
90° de diametros diferentes.

Optou-se por usar a unidade de medida métrica sempre em milimetros, por ser
a forma trabalhada em caldeiraria.

Durante a aula foi demonstrado o processo de planificacdo, porem os alunos
realizaram apenas as pré-tracagens pois as planificacdes seriam realizadas em casa em folhas
de papel cartdo e serviriam como avaliacdo da assimilacdo do contetdo trabalhado.

No desenvolvimento da virola, demonstrou-se a importancia de se encontrar o
didmetro médio para o desenvolvimento da peca, uma vez que a mesma apresenta espessura,
porem as pecas que estavamos construindo apresentavam espessura desprezivel, por se tratar
de uma folha de papel cartéo.

No desenvolvimento das derivagdes e das intersecdes determinamos o nUmero
de partes que dividiriamos as pecas e observou-se que quanto maior 0 nimero de partes, mais
perfeita ficaria a planificacdo. Observou-se também que seria importante dividir em um
namero de parte que fosse potencia de 2, sendo maior ou igual a 8(obtendo 8, 16, 32, 64...,
partes), ou um produto de uma poténcia de 2 por 6 (obtendo 12, 24, 48,..., partes). A opcdo
por realizar a divisdo nestes nimeros de partes, se deve ao fato de ser mais facil de sua

realizacdo em uma circunferéncia.
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Para realizar a divisdo da planificacdo em partes iguais, observou-se a

No exemplo da atividade realizada temos o diametro igual a 70mm logo as

necessidade se calcular ponto a ponto a partir de um Unico ponto inicial para que ndo ocorra

um actimulo de arredondamentos na hora da medicéo.

divisdes ficam da seguinte forma:

219,91mm

Desenvolvimento total: 70.z

12 Divisado 70—7[

=18,33mm

12

36,65mm

22 Divisao 70—'7[.2

12

32 Divisao 70—'7[.3

=54,98mm

12

=73,3mm

42 Divisdo 70—'7[.4

12

52 Divisao 70—'”.5

=91,63mm

12

62 Divisdo 70—'7[.6

109,96mm

12

70.7 7
12

72 Divisdo

=128,28mm

=146,61mm

82 Divisao 70—'7[.8

12
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o 92 Divisédo 70—'7[.9 =164,93mm
12
o 102 Diviséo 7:?—;.10 =183,26mm

° 112 Divisdo 7;)—;[.11: 201,59mm

Os célculos foram realizados com duas casas decimais, porem as medicGes
foram sempre arredondadas a cada cinco décimos de milimetro.

No desenvolvimento da derivagdo de 120° assim como na interse¢do de 120° os
alunos enxergaram como tracar o angulo usando compasso, mas também realisaram o calculo
trigonométrico para comprovar as medicdes e terem oportunidade de desenvolver o tracado
em qualquer angulo proposto. Alguns alunos chegaram ainda a enxergar que o corte
transversal na peca das derivagdes formavam uma elipse.

Também foi observado que na pratica ndo era necessaria a tracagem da 12
posicdo nas derivacOes, tracando-se apenas a 22 posi¢do e sobrepondo-a na primeira para dai
realizar o tragado do contorno da boca da peca.

Os alunos apresentaram boa desenvoltura e habilidade no desenvolvimento
destas atividades.
5.2.2-9% Aula

Nesta aula os alunos trouxeram as pecas de virola, derivagdes e intersecGes
confeccionados em papel cartdo propostos na aula anterior. Alguns alunos tiveram
dificuldades para fechar as pecas, porem seus tracados estavam satisfatorios sendo que trés
alunos ndo conseguiram efetuar a planificacdo e neste caso auxiliei-os neste processo. Fiquei
satisfeito com os resultados destas planificacdes onde os alunos demonstraram boa
assimilacdo das atividades propostas.

A atividade proposta nesta aula foram as pre-tracagens do tronco de cone reto,
tronco de cone obliquo, curva de gomos e quadrado para redondo.

No tracado do tronco de cone reto os alunos foram levados a calcular todo o
processo de planificacdo e perceberam que desta forma ndo precisariam da pré-tracagem,

sendo assim necessario apenas um esboco do tracado para auxilia-los no processo.
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_ 0 Figura1ll.

Pré tragagem do tronco de cone reto.

Figura 112.

arco

corda

Desenvolvimento do tronco de cone reto.
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Sendo dadas as medidas de raio maior (R), raio menor (r) e altura (h) do cone
podem chegar os valores dos raios maior (R’), raio menor (r’), lateral do cone (x) e corda da
planificagdo, que sdo os elementos necessarios para sua tracagem.

Por Pitagoras de triangulos temos:

x=+(R-=r)>+h?

Por semelhanga de triangulos temos:

R—x_R logo |R'= RX e |'=R—=x
X R' R-r
Para encontrar o angulo da planificagdo temos:
2Rz 360° R.360°
= logo a=
2.Rx a R'

Sabendo o angulo da planificagdo, usamos relacGes trigonométricas para
encontrar a corda:

corda
sen| £|=—2 Logo Corda = 2.R'sen <
2 R' 2

Na planificacdo do tronco de cone obliquo o processo de tragagem foi realizado
com a pre-tragagem para obtencdo dos raios de planificagao.
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Desenvolvimento do tronco de cone reto.
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No desenvolvimento da curva de gomos foi demonstrado que era necessario a
pré-tracagem apenas de meio gomo da curva e que 0s gomos das extremidades deveriam ser

sempre meios gomos, para que se obtenha uma circunferéncia e ndo uma elipse.

Figura 114.
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No desenvolvimento do quadrado para redondo atentou-se para o fato de ser

necessario encontrar a verdadeira grandeza para a realizacao da planificacao.

Figura 115.
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Desenvolvimento de quadrado para redondo.

Os alunos ficaram intrigados da forma como se podia passar de uma forma de

quadrado para um retangulo apenas realizando dobras nas vincagens demarcadas
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Os alunos foram instruidos a realizar as planificagdes em casa e trazerem as
pecas montadas na proxima aula.
5.2.3-10% Aula

Nesta aula os alunos trouxeram as pecas recomendadas na Gltima aula. Todos
conseguiram confeccionar a curva de gomos e 0 quadrado para redondo, porem dois alunos
ndo conseguiram confeccionar o tronco de cone obliquo e sete alunos ndo conseguiram
desenvolver os célculos do tronco de cone reto. Neste momento os alunos tiraram suas
davidas e foram auxiliados na confec¢do das pegas.

As atividades propostas para esta aula foram os desenvolvimentos da
bifurcagdo, calota esférica e hélice transportadora.

No desenvolvimento da bifurcacdo alguns alunos ja conseguiam perceber
alguns elementos presentes em outras pegas, como o desenvolvimento das emendas entre as
posicdes, que eram semelhante aos desenvolvimentos das derivagoes.

Nesta atividade aos alunos tiveram maior dificuldade pela grande quantidade
de pontos a serem tomados, e pelo grande numero de posicOes diferentes a serem tracadas.

O desenvolvimento da calota esférica foi bem assimilado pelos alunos, nédo
apresentando qualquer dificuldade para sua pre-tracagem.

No desenvolvimento da hélice transportadora observou-se que ndo seria
necessaria uma pré-tracagem, pois todas as medidas necessarias para o desenvolvimento da
espira poderiam ser calculadas desde que se tenha as medidas do passo da hélice, diametro do

eixo e diametro total da hélice.

Figura 116

| v |

Desenvolvimento da hélice transportadora.
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Os alunos ndo apresentaram a mesma dificuldade nos célculos da hélice
transportadora quando comparados com os célculos do tronco de cone reto.

Os alunos também tiveram dificuldades na montagem da calota esférica, por se
tratar um grande conjunto de posi¢cdes que necessitam de um pouco de prética para seu
manuseio.

5.3 — Conclusdes das atividades.

Iniciamos o projeto com vinte e trés alunos, porem no decorrer das aulas
ocorreu a desisténcia de quatro alunos, sendo que trés destes desistiram por motivo de
trabalho e apenas um desistiu por desmotivacdo ou desinteresse, sendo assim o projeto foi
concluido com dezenove alunos que apresentaram um frequéncia acima de 75%. Destes
alunos onze alunos apresentaram um desenvolvimento satisfatdrio no desenvolvimento dos
tracados, nos célculos realizados e na conclusdo das pecas desenvolvidas em papel cartdo e
oito alunos apresentaram um desempenho plenamente satisfatorio nestes mesmos requisitos.

Verifiquei durante as aulas normais (onde ndo foram trabalhadas as atividades)
que os alunos que participaram do projeto apresentaram maior desenvoltura e melhoraram
suas notas em uma proporcdo maior que o0s alunos que ndo participaram do projeto.
Conversando com colegas professores de outras salas pude perceber que 0 mesmo ocorreu
com seus alunos.

Os alunos conseguiram relacionar o aprendizado no projeto com atividades
trabalhadas em sala de aula, principalmente aqueles relacionados a geometria analitica onde
temos de trabalhar conceitos como perpendicularidade, bissetrizes, baricentro, alinhamento
entre pontos, posicdo relativa entre figuras (ponto, reta e circunferéncia) e também em
atividades envolvendo geometria espacial, onde os alunos demonstraram enxergar e entender
melhor as figuras trabalhadas. Alem destas atividades séo trabalhadas em sala de aula
atividades preparatérias para avaliagdes como SARESP, Prova Brasil e ENEM, segue no
Anexo | alguns exemplos de exercicios de ENEM onde os alunos apresentaram melhor
desenvoltura e conseguiram relacionar com as atividades trabalhadas no projeto.

Neste trabalho procuramos analisar de que forma e até que ponto uma aula
mais técnica e voltada para uma atividade profissionalizante pode auxiliar nas necessidades
do curriculo do Ensino Médio e mais ainda, se o curriculo do Ensino Médio atende as
necessidades dos desafios contemporaneos da sociedade do século XXI que cada vez mais é
caracterizada pelo uso intensivo do conhecimento, seja para trabalhar, conviver ou exercer a
cidadania, neste sentido enxergo que o projeto foi muito positivo e serviu perfeitamente para o

aprimoramento e entendimento dos conteldos propostos.
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Capitulo 6

Considerac0es finais

Como ja foi dito no inicio deste trabalho, nosso objetivo ndo era a formacéo
dos alunos em tracagem de caldeiraria, mas sim apresentar aos alunos conceitos basicos de
geometria inerentes ao ensino médio e desta forma procurar despertar nestes alunos o
interesse pela disciplina e assim chegar a um melhor entendimento, haja visto que todos os
alunos tem capacidade de aprendizagem, mas o que lhes falta na maioria dos casos é este
interesse por determinados assuntos que em aulas tradicionais ndo lhes agrega qualquer
significado.

Esperamos que este trabalho sirva de parametros para professores que
procuram um atividade diferenciada e dar algum significado as atividades trabalhadas em sala
de aula, porem devemos sempre ter em mente que as aulas diferenciadas/inéditas, assim como
as tradicionais, devem ser planejadas observando as especificidades do publico alvo.

Observamos por parte dos governos o crescente interesse em implantar as
escolas de tempo integral onde o aluno permanece na escola o dia todo sendo que no periodo
da manhad o aluno tem as aulas tradicionais e no periodo da tarde tem aulas diferenciadas.
Vemos que um dos maiores problemas deste projeto estd exatamente nas aulas diferenciadas
onde os professores ndo sabem ao certo 0 que e como trabalhar, neste sentido fica aqui a
proposta de que uma boa solucdo seria a implantagdo de aulas com contetdos
profissionalizantes onde o aluno possa fazer uma ligacdo entre o que é ensinado na aula
tradicional com o que é usado no mundo real.

Foi muito gratificante constatar o progressivo desenvolvimento dos alunos
durante as aulas e mais ainda pelo fato de que os préprios alunos enxergaram esse
desenvolvimento e puderam constatar este fato no decorrer das aulas tradicionais. Alguns
alunos tiveram um envolvimento tdo grande que chegaram a relatar o interesse em buscar um
curso profissionalizante na area ou mesmo um curso tecndlogo na area de metal-mecéanica.

Considerando que no inicio do projeto quando apresentadas as atividades o0s
alunos ficaram desconfiados de que ndo conseguiriam realizar as planificacdes e agora ao
término do projeto os alunos conseguem até mesmo encontrar relagdes com as atividades
desenvolvidas em sala de aula, considero o projeto positivo e que ele alcangou seu objetivo

mostrando que desenvolver uma atividade técnica ou profissionalizante paralelamente ao
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curso normal pode sim trazer beneficios para o aluno no sentido de complementar e dar
significado ao aprendizado.

Aconselho no sentido de aprimoramento e complementacdo deste trabalho o
desenvolvimento de atividades em softwares como GeoGebra onde se possa verificar o
tracado e dimensionamento da planificacdo de uma peca quando inseridos seus dados de

construcéo.
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Anexo |

Neste anexo sdo colocadas algumas atividades de ENEM trabalhadas em sala de aula onde os

alunos conseguiram relacionar com alguma das atividades desenvolvidas no trabalho.

Exercicio 1 (ENEM 2009) — Uma elipse é uma se¢éo plana de um cilindro circular reto, em
que o plano que intersecta o cilindro é obliquo ao eixo do cilindro (Peca. 1). E possivel
construir um sélido de nome elipsoide que, quando seccionado por trés planos
perpendiculares entre si, mostram elipses de diferentes semieixos a, b e ¢, como na Pega. 2. O

L . , 4
volume de um elipsoide de semieixos a, b e ¢ é dado por V = — zabc
Figura 117 3

Peca. 1 Peca. 2

Imagem ENEM 2009

Considere que um agricultor produz melancias, cujo formato € aproximadamente um
elipsoide, e ele deseja embalar e exportar suas melancias em caixas na forma de um
paralelepipedo retangulo. Para melhor acondiciona-las, o agricultor preenchera o espaco vazio
da caixa com material amortecedor de impactos (palha de arroz/serragem/bolinhas de isopor).
Suponha que sejam a, b e ¢, em cm, as medidas dos semieixos do elipsoide que modela as
melancias, e que sejam 2a, 2b e 2c, respectivamente, as medidas das arestas da caixa. Nessas

condicdes, qual € o volume de material amortecedor necessario em cada caixa?
A) V =8abc cm’

B)V = %nabc cm®

C)V = abc(8 + 4?”) cm?®

D)V = abc(8 - 4{] cm?®

E)V = abc(%r - 8) cm?
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Exercicio 2 (ENEM 2009) — Em uma padaria, ha dois tipos de forma de bolo, formas 1 e 2, como

mostra a figura abaixo.
Figura 118

® @
e S

Imagem ENEM 2009

Sejam L o lado da base da forma quadrada, r o raio da base da forma redonda, A; e A; as
areas das bases das formas 1 e 2, e V1 e V; 0s seus volumes, respectivamente. Se as formas
tém a mesma altura h, para que elas comportem a mesma quantidade de massa de bolo, qual €
arelacdo entrere L?

A L=r

B) L=2r

C) L=3r

D) L=rJz

£ L= ()
2

Exercicio 3 (ENEM 2009) — Uma empresa precisa comprar uma tampa para o seu reservatério, que

tem a forma de um tronco de cone circular reto, conforme mostrado na figura. Considere que a base d

reservatorio tenha raio r = 2+/3me que sua lateral faga um &ngulo de 60° com o solo. Se a altura do

reservatdrio é 12m, a tampa a ser comprada devera cobrir um érea de:
A) 12 m? Figura 119

B) 108 m?

C) 12+2/3)%7x m°
D) 12m? m?

E) (24+2+/3)* 7 m?

Imagem ENEM 2009
Exercicio 4 (ENEM 2009) — Um vasilhame na forma de um cilindro circular reto de raio da

base de 5 cm e altura de 30 cm esté parcialmente ocupado por 625 zcm® de &lcool. Suponha
que sobre o vasilhame seja fixado um funil na forma de um cone circular reto de raio da base
de 5 cm e altura de 6 cm, conforme ilustra a figura 1. O conjunto, como mostra a figura 2, €
virado para baixo, sendo H a distancia da superficie do alcool até o fundo do vasilhame.

Considerando-se essas informacdes, qual € o valor da distancia H?
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Dado: VVolume do cone : V¢one :m—h.

3

A)5cm Figura 120
B) 7cm

""""" £
C)8cm
D) 12 cm o

E) 18 cm
A
u 30 cm

Imagem ENEM 2009

Exercicio 5 ( ENEM 2009) — em uma praca publica, hd uma fonte que é formada por dois

cilindros, um de raio r e altura hy, e 0 outro de raio R e altura h,. O cilindro do meio enche e,
) h, -
apds transbordar, comeca a encher o outro. Se R =r+/2e hzzge, para encher o cilindro do

meio, foram necessarios 30 minutos, entdo, para se conseguir encher fonte e o segundo
cilindro, de modo que fique completamente cheio, serdo necessarios:

A) 20 minutos. Figura 121

B) 30 minutos.
C) 40 minutos.
D) 50 minutos.
E) 60 minutos.

Imagem ENEM 2009
Exercicio 6 ( ENEM 2010) — Alguns testes de preferéncia por bebedouros de agua foram

realizados com bovinos, envolvendo trés tipos de bebedouros, de formatos e tamanhos
diferentes. Os bebedouros 1 e 2 tém a forma de um tronco de cone circular reto, de altura
igual a 60 cm, e diametro da base superior igual a 120 cm e 60 cm, respectivamente. O
bebedouro 3 é um semicilindro, com 30 cm de altura, 100 cm de comprimento e 60 cm de

largura. Os trés recipientes estdo ilustrados na figura.



Figura 122
5 120 cm = 60 cm
€ " ————»

60 cm 60 cm
Bebedouro 1 Bebedouro 2
60 cm
—
-
Bebedouro 3
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Considerando que nenhum dos recipientes tenha tampa, qual das figuras a seguir representa
uma planificacdo para o bebedouro 3?
Figura 123

60 om

3
b 4

lom 100 cm

100 em
e o) 60 cm

—H

B)
60 cm
@ 100 ¢cm
100 em
* o
60 cm
—h

Imagem ENEM 2010
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Exercicio 7 ( ENEM 2010) — Dona Maria, diarista na casa da familia Teixeira, precisa fazer
café para servir as vinte pessoas que se encontram numa reunido na sala. Para fazer o café,

Dona Maria dispde de uma leiteira cilindrica e copinhos plasticos, também cilindricos.
Figura 124

i
Gﬁ |2°°“‘ éml

Imagem ENEM 2010
Com o objetivo de ndo desperdicar café, a diarista deseja colocar a quantidade minima de

agua na leiteira para encher os vinte copinhos pela metade. Para que isso ocorra, Dona Maria
devera.

A) encher a leiteira até a metade, pois ela tem um volume 20 vezes maior que 0 volume do
Ccopo.

B) encher a leiteira toda de agua, pois ela tem um volume 20 vezes maior que o volume do
Ccopo.

C) encher a leiteira toda de agua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o volume do
copo.

D) encher duas leiteiras de agua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o volume do
copo.

E) encher cinco leiteiras de agua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o volume do

copo.

Exercicio 8 ( ENEM 2010) — Em canteiros de obras de construgédo civil € comum perceber
trabalhadores realizando medidas de comprimento e de angulos e fazendo demarcacdes por
onde a obra deve comecar ou se erguer. Em um desses canteiros foram feitas algumas marcas
no chao plano. Foi possivel perceber que, das seis estacas colocadas, trés eram vértices de um
triangulo retangulo e as outras trés eram os pontos médios dos lados desse triangulo,
conforme pode ser visto na figura, em que as estacas foram indicadas por letras. A regido
demarcada pelas estacas A, B, M e N deveria ser calcada com concreto. Nessas condicdes, a

area a ser calcada corresponde:
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B Figura 125
A) & mesma area do tridngulo AMC.

i M
B) a mesma &rea do triangulo BNC. i

C) a metade da area formada pelo triangulo ABC. \

A B

N —cC

D) ao dobro da area do triangulo MNC.
E) ao triplo da area do triangulo MNC. Imagem ENEM 2010

Exercicio 9 ( ENEM 2010) — Para construir uma manilha de esgoto, um cilindro com 2 m de
didmetro e 4 m de altura ( de espessura desprezivel), foi envolvido homogeneamente por uma
camada de concreto, contendo 20 cm de espessura. Supondo que cada metro cubico de
concreto custe R$ 10,00 e tomando 3,1 como valor aproximado de r, entdo o preco dessa
manilha ¢ igual a

A) R$ 230,40.

B) R$ 124,40.

C) R$ 104,16.

D) R$ 54,56.

E) R$ 49,60.

Exercicio 10 ( ENEM 2010) — Uma empresa vende tanques de combustiveis de formato
cilindrico, em trés tamanhos, com medidas Indicadas nas figuras. O preco do tanque é
diretamente proporcional a medida da area da superficie lateral do tanque. O dono de um
posto de combustivel deseja encomendar um tanque com menor custo por metro cubico de

capacidade de armazenamento. Figura 126

8m 8m 8m

U () (i}
Imagem ENEM 2010

—y

Qual dos tanques devera ser escolhido pelo dono do posto? (Considere 7 =3)

A) 1, pela relacdo area/capacidade de armazenamento de %
B) I, pela relacdo area/capacidade de armazenamento de % :

C) I, pela relacdo area/capacidade de armazenamento de % :
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D) Il pela relacéo area/capacidade de armazenamento de % :

E) 111, pela relacdo area/capacidade de armazenamento de é

Exercicio 11 (ENEM 2010) — A ideia de usar rolos circulares para deslocar objetos pesados

provavelmente surgiu com os antigos egipcios ao construirem as piramides.
Figura 127

Imagem ENEM 2010
Representando por R o raio da base dos rolos cilindricos, em metros, a expressdo do
deslocamento horizontal y do bloco de pedra em funcéo de R, ap6s o rolo ter dado uma volta
completa sem deslizar, é
A) y=R.
B) y= 2R.
C)y= zR.
D)y=2zR.
E)y=4zR.

Exercicio 12 ( ENEM 2010) — Uma metallrgica recebeu uma encomenda para fabricar, em
grande quantidade, uma peca com o formato de um prisma reto com base triangular, cujas
dimensdes da base sdo 6 cm, 8 cm e 10 cm e cuja altura é 10 cm. Tal peca deve ser vazada de

tal maneira que a perfuracdo na forma de um cilindro circular reto seja tangente as suas faces

laterais, conforme mostra a figura. Figura 128
660 Sam
/ 243 ..'Z':.\ l
by
{
r'/
s ‘10cm

Imagem ENEM 2010
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O raio da perfuracdo da peca é igual a

A)lcm.

B) 2cm.

C)3cm.

D) 4 cm.

E)5cm.

Exercicio 13 ( ENEM 2010) — Em um casamento, os donos da festa serviam champanhe aos
seus convidados em tagas com formato de um hemisfério (Figura 1), porém um acidente na
cozinha culminou na quebra de grande parte desses recipientes. Para substituir as tacgas

quebradas, utilizou-se um outro tipo com formato de cone (Figura 2). No entanto, 0s noivos

solicitaram que o volume de champanhe nos dois tipos de tagas fosse igual.
Figura 129

Considere: V, =%7st e V. =%7zR2h Imagem ENEM 2010

esfera

Sabendo que a taca com o formato de hemisfério é servida completamente cheia, a altura do
volume de champanhe que deve ser colocado na outra taca, em centimetros, é de:

A) 1,33.

B) 6,00.

C) 12,00.

D) 56,52.

E) 113,04.

Exercicio 14 ( ENEM 2011) — A figura seguinte mostra um modelo de sombrinha muito

usado em paises orientais. Esta figura € uma representacdo de uma superficie de revolucédo
Figura 130

chamada de:
A) piramide.
B) semiesfera.
C) cilindro.

D) tronco de cone.

E) cone.

Imagem ENEM 2011



100

Exercicio 15 ( ENEM 2011) — Uma industria fabrica brindes promocionais em forma de
pirdmide. A pirdmide € obtida a partir de quatro cortes em um sélido que tem a forma de um
cubo. No esquema, estdo indicados o solido original (cubo) e a piramide obtida a partir dele.

Os pontos A, B, C, D e O do cubo e da piramide sdo os mesmos. O ponto O € central na face

superior do cubo. Os quatro cortes saem de O em direcdo as arestas AD, BC, AB e CD,

nessa ordem. Apds os cortes, sdo descartados quatro sélidos. Os formatos dos soélidos

descartados sao: Figura 131
. . o]
A) todos iguais. S
|
B) todos diferentes. |
|
C) trésiguais e um diferente. .o " ¢

B
Imagem ENEM 2011

D) apenas dois iguais.
E) iguais dois a dois.
Exercicio 16 ( ENEM 2011) — Um bairro de uma cidade foi planejado em uma regido
plana, com ruas paralelas e perpendiculares, delimitando quadras de mesmo tamanho.
No plano de coordenadas cartesianas seguinte, esse bairro localiza-se no segundo
quadrante, e as distancias nos eixos sdo dadas em quilémetros. A reta de equacdo y = X +
4 representa o planejamento do percurso da linha do metrd subterraneo que atravessara o
bairro e outras regides da cidade.

No ponto P = (-5, 5), localiza-se um hospital publico. A comunidade solicitou ao comité de
planejamento que fosse prevista uma estacdo do metrd de modo que sua distancia ao hospital,
medida em linha reta, ndo fosse maior que 5 km. Atendendo ao pedido da comunidade, o
comité argumentou corretamente que isso seria automaticamente satisfeito, pois ja estava

prevista a construcdo de uma estagéo no ponto

Figura 132
A) (-5, 0). R
¥ o
B) (-3, 1). of
e
C) (-2, 1). 5-:/,"
D) (0, 4). A
AT
E) (2’ 6)' L L L.’/ L 1 1 1 1 :5..
4 % 4 = : 4 6 8

Imagem ENEM 2011
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Exercicio 17 ( ENEM 2011) — O poligono que d& forma a essa calgada € invariante por
rotacGes, em torno de seu centro, de: Figura 133

A) 45°.
B) 60°.
C) 90e.
D) 120°.
E) 180°.

Imagem ENEM 2011

Exercicio 18 ( ENEM 2011) — O atletismo é um dos esportes que mais se identificam
com o espirito olimpico. A figura ilustra uma pista de atletismo. A pista € composta por
oito raias e tem largura de 9,76m. As raias sao numeradas do centro da pista para a
extremidade e sdo construidas de segmentos de retas paralelas e arcos de circunferéncia. Os
dois semicirculos da pista sdo iguais. Se os atletas partissem do mesmo ponto, dando uma

volta completa, em qual das raias o corredor estaria sendo beneficiado?

A) 1

B) 4 Figura 134

)5 - .

O 3

E) 8 3, it
\-—34,39m_f/

Imagem ENEM 2011
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Anexo Il

Neste anexo sdo colocadas fotos das atividades sendo desenvolvidas em sala de aula.

Figura 135. Figura 136.

Aluna realizando divisGes em circunferéncia Alunos realizando tragados de ovais e elipses

Figura 137. Figura 138.

Aluna ajudando a tragar elipse com barbante. Desenvolvimento da Virola.

Figura 139. Figura 140.

. . . . ~ 0
Desenvolvimento da virola na lousa. Desenvolvimento da derivagdo 90" na lousa.
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Figura 141. Figura 142.

. ~ . . . ~ 0
Derivagao realizada por aluna Desenvolvimento da intersecgdo 90" na lousa

Figura 143. Figura 144.

Tragados do desenvolvimento do cone na lousa. Tracados do desenvolvimento do quadrado para

redondo na lousa.



