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Finalidade

Com o produto educacional aqui apresentado, buscamos apresentar como a exploracao
das Atividades Experimentais Investigativas pode contribuir na construcdo de um caminho
diferenciado para o ensino dos conteidos de Estabilidades das Construgdes, especificamente

referente aos contetdos “Analise Estrutural” e “Tipos de carregamentos”.

Para isso, propomos uma sequéncia didatica que inclui, além dos conteudos da referida
disciplina, o estudo de tdépicos de matematica, como medidas de volume, superficie,
capacidade, massa, comprimento e transformacéo de unidade de medidas, e de fisica, relativos

a peso, pressao e densidade, dada a relacdo existente entre eles.

Contextualizacao

Este produto educacional é resultado da pratica de uma Intervencdo Pedagdgica com

Programa de Pds Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES
Rua Avelino Tallini, 171, Universitario — 95914-014 Lajeado/RS, Brasil — Fone: 51. 3714-7000
e-mail: ppgece@univates.br home-page: www.univates.br/ppgece
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os alunos do segundo ano do Curso Técnico em Edificacdo Integrado ao Ensino Médio,
realizada para obtencéo do titulo de Mestre do primeiro autor, no Programa de P6s-Graduacao

em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade do Vale do Taquari — Univates.

A proposta da intervencdo justifica-se pelo fato de percebermos, cotidianamente,
durante as préaticas docentes, que os alunos do referido curso apresentam problemas de
aprendizagem nas disciplinas técnicas. Analisando a quest&o, concluimos que as dificuldades
existem justamente por eles ndo conseguirem relacionar alguns contetdos de fisica (peso
especifico, densidade, peso por area, pressdo e peso linear) e de matematica (medidas de
volume, superficie, comprimento, capacidade, massa e transformacéo de unidade de medidas),
com outras areas do conhecimento do ndcleo profissionalizante, bem como correlacionar com

seu dia a dia.

O estudo da Estabilidade das Construcdes serve de fundamento para que os alunos do
curso Técnico em Edificagdes possam compreender as diversidades de fenémenos fisicos
ligados a estatica das construgdes. No entanto, esses conteddos as vezes ndo sdo
contextualizados de forma significativa para o aluno. Como bem coloca Sato (2014), as
abordagens dos conceitos de fisica, feitas com embasamento cientifico, devem estar em todos
0S projetos, para que as estruturas venham a ter, simultaneamente, equilibrio, seguranca e
beleza. Esses conceitos, sdo relevantes na simples construcdo da parede de uma casa, até na

edificacdo de uma plataforma de extracao de petréleo.

Diante disso, reafirmamos a importancia da utilizacdo das atividades praticas, visto
que elas possibilitam a contextualizacdo dos contetddos estudados. Dessa forma, permitem que
0 aluno entenda que o saber ndo consiste apenas no acumulo de conhecimentos técnico-
cientificos, mas é uma ferramenta que o prepara para enfrentar e resolver os desafios e
situacbes desconhecidas. Assim, entendemos que a experimentagdo com enfoque
investigativo € um exemplo de atividade pratica elaborada em sala de aula, configurando-se

como atividade experimental investigativa.
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Massabni (2011) descreve que as atividades préaticas do tipo investigativo possibilitam
a promogdo da construcdo do conhecimento, porque os alunos interagem com o fenémeno,
revisando 0s seus conceitos prévios ou também analisando a prépria préatica, 0 que demanda a
construcdo de novos saberes. Ainda segundo o autor, as atividades experimentais, que
propdem problemas a serem resolvidos entre os alunos, levam a utilizacdo de outra vertente

para a resolucdo, ou seja, 0 uso de atividades préticas.

Sobre essa relacdo entre o ensino por resolucdo de problemas e a construcdo do
conhecimento, Carvalho (2019) salienta a importancia de que, durante o desenvolvimento da
solucdo do problema proposto, o aluno seja estimulado a raciocinar e a construir seu proprio
conhecimento, tornando-se agente do seu proprio pensamento. Assim, o professor deixa de
ministrar aulas expositivas e passa a assumir o papel de professor orientador na busca da

construcdo do novo conhecimento.

Sobre as acOes a serem propostas durante uma atividade experimental investigativa,

Marcondes (2008, p.27) esclarece que:

[...] os alunos participam da resolugdo de um problema proposto pelo professor ou
por eles mesmos, elaboram hipdteses, coletam dados e os analisam; elaboram
conclusBes e comunicam os seus resultados com os colegas. O professor se torna um
questionador, conduzindo perguntas e propondo desafios aos alunos para que estes
possam levantar suas proprias hipdteses e propor possiveis solugdes para o problema
(MARCONDES, 2008, p. 27).
Moreira (2017, p. 104), ao abordar a importancia das atividades praticas como
instrumento no processo de aprendizagem, aponta: “outra implicagao imediata da teoria de
Piaget para o ensino ¢ a de que ele deve ser acompanhado de a¢des e demonstracées e, sempre

que possivel, deve dar aos alunos a oportunidade de agir (trabalho pratico)”.

Os trabalhos praticos devem estar bem planejados e organizados para o aluno perceber
sua finalidade e, a0 mesmo tempo, sua relacdo com os conteddos a serem estudados. Diante
disso, organizamos atividades experimentais investigativas por meio de sequéncia didatica,

definida por Aratijo (2013, p. 322) como “[...] um modo de 0 professor organizar as atividades
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de ensino em fung@o de nicleos tematicos e procedimentais”. Esse processo se faz mediante
um conjunto de atividades planejadas em etapas e interligadas para o ensino de um conteudo
(ZABALA, 2010).

Portanto, diante da importancia de trabalhar os topicos de fisica e matematica na
disciplina de Estabilidade das Constru¢cbes em uma abordagem diferenciada das que sao
praticadas, e na busca por aplicar métodos que possibilitem ao aluno a construcdo do
conhecimento a partir de situagbes concretas, desenvolvemos a sequéncia didatica aqui
apresentada, na qual exploramos as atividades experimentais investigativas delineadas a

sequir.

Objetivo

O objetivo geral deste produto educacional é propor uma sequéncia didatica para
trabalhar o ensino dos contetdos “Analise Estrutural” e “Tipos de carregamentos” da
disciplina Estabilidade das Construc@es, no Curso Técnico em EdificacOes.

Detalhamento

As etapas das atividades aplicadas na intervencdo foram desenvolvidas em cinco
encontros com duracdo de sessenta minutos cada, totalizando 12 horas-aula na modalidade
remota, com a participacdo de seis alunos do segundo ano do curso. Trés encontros foram
destinados as atividades preparatorias e experimentais investigativas e dois a realizagdo dos

questionarios, por meio de webconferéncia e no Ambiente Virtual de Aprendizagem-AVA.

Seguindo com o detalhamento da pratica, 0 Quadro 1 demonstra a sequéncia didatica e
os conteidos que foram desenvolvidos em momentos de aulas sincronas online por meio do
aplicativo de comunicacdo e interagdo Google Meet e do emprego de atividades ndo

presenciais.
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Quadro 1 — Sequéncia didatica das atividades sincronas online desenvolvidas na Intervencéao

Pedagogica
Encontro Atividades Contelidos Duracdo Aula
— 60 min.
01 Questionario de Figura geométrica, volume, superficie, capacidade,
conhecimentos massa, comprimento e transformagdo de unidade 2
prévios de medida. Pesos, presséo e densidade.
02 Atividade Medidas de superficie, comprimento e peso.
experimental Transformacdo de unidades de medidas. 3
investigativa 01
03 Atividade Medidas de superficie, comprimento, volume e
experimental peso. Transformacdo de unidades de medidas. 3
investigativa 02 Peso especifico. Densidade.
04 Desenvolvimento Medidas de superficie, comprimento e peso.
das atividades no Transformacdo de unidades de medidas. Peso por 3
simulador. area. Presséo.
05 Questionario de Figura geométrica, volume, superficie, capacidade,
avaliagdo. massa, comprimento e transformacdo de unidade 1
de medida. Pesos, pressao e densidade.

Fonte: Dos autores (2020).

1° Encontro

Iniciamos a Intervencdo PedagOgica com a aplicacdo do questionario de
conhecimentos prévios dos alunos, referente aos contetdos de fisica e matematica, o qual
consistiu em uma lista de sete questdes, intitulada “Uma analise dos materiais de construgdo e

dos elementos estruturais, com estudo de conceitos de fisica e matematica” (APENDICE A).

As respostas foram elaboradas individualmente, para que pudéssemos avaliar 0s
conhecimentos prévios de cada estudante. Com essa atividade, visamos identificar os
conhecimentos prévios dos alunos em relacdo aos conteldos de fisica e matemaética

relacionados aos contetdos de Estabilidade das Construcdes.

Além disso, as questdes abordaram diferentes situacbes envolvendo elementos
estruturais e materiais de construcdo. A partir da analise das respostas dos alunos, também foi

possivel avaliar a necessidade ou ndo de ajustar as atividades previstas. O Questionario de
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Conhecimentos Prévios foi postado no Ambiente Virtual de Aprendizagem — AVA, no

formato de arquivo, no modelo de uma lista de questdes.
Encontros 02, 03 e 04

Durante os encontros 02, 03 e 04, foram desenvolvidas as atividades experimentais
investigativas com os alunos. Cada etapa proporcionou o desenvolvimento de alguns
conceitos especificos (conceituais, procedimentais e atitudinais), com diferentes graus de
abertura, e utilizando como instrumento as atividades experimentais investigativas e as

atividades preparatdrias, conforme mostram os Quadros 2, 3 e 4.

Na metodologia desenvolvida, as atividades preparatorias tém como objetivo propor
aos alunos situacfes que envolvam observacdes, experimentos e medicdes efetivas, para que
adquiram pratica no uso de instrumentos de medida; organizem e trabalnem os valores
obtidos para, posteriormente, realizarem a atividade experimental investigava. Sendo assim,
cada modulo da sequéncia didatica apresenta uma atividade preparatéria e, em seguida, uma

atividade experimental investigativa.
2° Encontro

Durante a primeira atividade, propusemos aos alunos uma situacdo-problema
investigativa, buscando proporcionar a construcdo de alguns conceitos especificos
(conceituais, procedimentais e atitudinais) com diferentes graus de abertura, conforme
demonstra o Quadro 2.

Quadro 2 - Caracterizacdo da Atividade Experimental Investigativa 01

Sequéncia didatica

Atividade Experimental Investigativa 01

Situacdo-problema Investigativa:

Durante a execucdo de uma peca estrutural (pilar/viga) da obra, o mestre de obras constatou que as barras de
aco de 16mm tinham acabado, no entanto havia, no canteiro de obra, barras de diametro de 8mm. O mestre
de obras podera fazer a substituigdo das barras de 16mm pelas barras de 8mm? Se for possivel, quantas barras
serdo necessarias para a execugdo dessa pega estrutural?

(Continua...)
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Objetivos especificos:
- Trabalhar o conceito de pesos lineares.
- Oportunizar aos alunos a realizacéo de medidas e a construcéo e andlise de gréaficos e tabelas.

Conhecimentos:
- Conceituais: Pesos, medidas de comprimento e areas de uma circunferéncia.

- Procedimentais: Realizacdo de medidas (régua) e simulacdo do aplicativo. Organizagdo de dados e
construcéo de tabela. Leitura e analise textual. Analise e emissao de conclusoes.

- Atitudinais: Através da manipulacdo de instrumentos de medida, do uso de aplicativo e dos conceitos
matematicos, solucionar situagdes-problemas investigativas.

Grau de abertura: Nivel 02
Fonte: Dos autores (2020).

No primeiro momento do encontro, os alunos assistiram a um video da apresentacao
das barras de aco que foram utilizadas durante a atividade preparatéria e a experimental
investigativa, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Barras de ago ou vergalhGes com os didmetros de 5mm, 6,3mm, 8mm, 10mm e

16mm

Fonte: Dos autores (2020).

Apos a exibicdo, os discentes foram convidados a levantar, individualmente, hipoteses
para a resolucdo do problema proposto com a seguinte situacdo-problema investigativa:

Durante a execucdo de uma peca estrutural (pilar/viga) da obra, o mestre de obras
constatou que as barras de aco de 16mm tinham acabado, no entanto havia, no canteiro de

obra, barras de diametro de 8mm. O mestre de obras podera fazer a substituicdo das barras
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de 16mm pelas barras de 8mm? Se for possivel, quantas barras serdo necessarias para a

execucao dessa peca estrutural?

As hipoteses iniciais, a anotacdo das quantidades de barras e as suas justificativas

foram descritas no relatorio 01 no Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Relatério 01 - Individual

Nome do aluno:
Descreva as hipdteses iniciais da possibilidade de substitui¢cio das barras.

Quantidade de barras.

Justificativa.

Data:

Fonte: Dos autores (2020).

Para melhor interacdo entre os alunos e também para troca de informacgdes em relacéo
a situacdo-problema investigativa, ainda solicitamos a elaboracao das hip6teses em grupo, que

foram registradas no relatério 02 no Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Relatério 02 - Grupo

Nomes dos alunos:

Descrevam as hipéteses iniciais da possibilidade de substituicdo das barras.
Quantidade de barras.

Justificativas.

Data:

Fonte: Dos autores (2020).
Em seguida, fizemos uma explanacdo sobre o peso linear dos materiais utilizados na
construcdo civil. Na sequéncia, foi realizada, em grupo, a atividade preparatoria 1. As

anotacOes dessa pratica foram registradas na ficha de atividade preparatoria 01.
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Atividade preparatoria 01
Material utilizado:

Trena, régua, balanca, barras de aco (5,00mm, 6,3mm, 8mm, 10mm e 16mm) e folha

de registro ou planilha (Excel).
Procedimento:

Como essa atividade preparatéria 01 precisou ser desenvolvida de forma remota, uma
parte do experimento foi demonstrada em video (medicdo do comprimento e peso das barras
de aco de 5mm, 6,3mm, 8mm, 10mm e 16mm) e a outra aconteceu em encontro sincrono
online. Dessa forma, fornecemos as medicdes, ficando sob responsabilidade dos alunos a

elaboracéo e a analise dos resultados.
1) Medicdo das barras de aco:

Os alunos fizeram os registros na ficha de atividade preparatoria 01, por meio da
elaboracdo de uma tabela com os diametros, pesos, comprimentos, circunferéncias e pesos
lineares das barras de aco, fazendo a transformacao de unidades de medidas necesséria para a

atividade, conforme a Tabela 1.

Ficha de Atividade Preparatdria 01
Tabela 1 — Registro das medidas: medir o diametro e o comprimento de cada barra de aco.
Pesar as barras de aco. Calcular a circunferéncia e o peso linear das barras

Didmetro  Didmetro  Peso  Comprimento ~ Comprimento  Circunferéncia  Peso Linear
(cm) (mm) (Kgf) (cm) (m) (cm) (Kgf/m)

Fonte: Dos autores (2020).

Para concluir a atividade preparatdria 01, os alunos ainda fizeram um desenho das
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barras de aco, seguindo os didmetros previamente medidos. Por fim, propusemos um
momento de reflexdo, a partir de duas questdes que retomavam aspectos da atividade,

conforme itens 2 e 3, a sequir.
2) Construcdo do desenho das barras de aco:

Com a utilizacdo do aplicativo matematico "Geogebra", os alunos fizeram um desenho

das barras, de acordo com os diametros medidos.
Link de acesso: https://www.geogebra.org/download
3) Momentos de reflexdes:
a) O que havia de diferente em cada barra de a¢o?

b) Na sua opinido, as diferengas das barras de aco afetariam os calculos de um

projeto estrutural? Como?
Atividade Experimental Investigativa 01

No primeiro momento, os alunos novamente levantaram hipo6teses sobre a situagdo-
problema investigativa, para demonstrar a possibilidade de alteracdo nas hipoteses iniciais
elaboradas pelo grupo. Cabe destacar que permaneceu 0 mesmo grupo composto de seis
alunos. Nessa atividade, desenvolvida em formato remoto, as medicGes também foram feitas

pelo professor.
Material utilizado:

Trena, régua, barras de ago (5,00mm, 6,3mm, 8mm, 10mm e 16mm) e folha de

registro ou planilha (Excel).
Procedimentos:

Com os dados obtidos do experimento 01 (didmetro, pesos lineares e circunferéncia) e
com os desenhos elaborados por meio do Geogebra, os alunos iniciariam a elaboragéo da

Tabela “Sec¢do das areas das barras de ago”, calculando as areas de cada barra de ago, para,
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posteriormente, fazerem a analise dos resultados.
Registro de Informacéao (percepc¢ao de evidéncias):

Os alunos utilizaram a ficha de atividade para registrar as informacdes relativas a
possibilidade de substituicdo das barras, a quantidade de barras e as justificativas das
respostas da situagdo-problema investigativa. Assim, a ficha da atividade serviu para os
alunos anotarem os valores dos dados obtidos, as hipdteses, as justificativas e as conclusGes
do grupo, conforme as Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Célculo da equivaléncia das areas

Esbocar ou calcular as possibilidades de substituicdo das barras.

Fonte: Dos autores (2020).

Construcdo da tabela das se¢des das barras:

Tabela 3 — Célculo da equivaléncia das areas.

Diametro Diametro Peso linear Circunferéncia Area das secbes das Barras As (cm2)

(mm) (cm) (kg/m) (cm) 1 2 3 4
16
10
8
6,3
5

Fonte: Dos autores (2020).
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Ap0s o registro dos dados, os alunos tiveram acesso aos textos explicativos, com titulo
“Uso e controle do aco para ser usado na obra” no capitulo 50 do livro Concreto armado eu te
amo Vvai para obra, paginas 171 e 172, ¢ “Troca de didmetro de barra da armadura”, capitulo
10 do livro Concreto Armado eu te amo para arquitetos nas paginas 64 e 65. Referente a
substituicdo de barras de acos na execucgédo de obras, o qual foi enviado no Ambiente Virtual
de Aprendizagem. Solicitamos que, durante a semana, fizessem a leitura dos textos e

discutissem seu conteudo em grupo.

Também pedimos que os alunos, individualmente e em grupo, comparassem as
hipoteses iniciais com as informagfes do texto e com as ideias levantadas pds-experimento,
concluindo a respeito da possibilidade ou ndo da substitui¢cdo das barras. Por fim, solicitamos
que descrevessem a forma utilizada para encontrar a resposta para a situacdo-problema

investigativa.

Relatério Final - Individual

Nome do aluno:

Compare as hipo6teses que vocé levantou inicialmente com as possibilidades levantadas depois dos
experimentos a respeito da substitui¢do das barras de ago.
Quantidade de barras.

Justificativas.

Data:

Fonte: Dos autores (2020).

Relatdrio Final — Grupo

Nomes dos alunos:

(Continua...)
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(Concluséo)
Descrevam as hipoteses iniciais acerca da substitui¢do das barras.

Comparem as hip6teses que o grupo levantou inicialmente com as possibilidades levantadas depois
dos experimentos acerca da substituicdo das barras de aco.

Quantidade de barras.

Justificativas.

Data:

Fonte: Dos autores (2020).
3° Encontro

Na segunda atividade experiencial investigativa foram desenvolvidas atividades que
visaram levar os alunos a conceituar peso especifico e distinguir os materiais de construcédo
em relacdo ao peso especifico. Foram trabalhadas as grandezas fisicas, utilizando o calculo da
densidade, e o volume, como conceito da matemética. O encontro com o grupo de seis alunos
também aconteceu de forma remota, no Ambiente Virtual de Aprendizagem, por meio de

webconferéncia.

Nessa sequéncia didatica foram desenvolvidas as atividades preparatorias 02 e 03 e a
atividade experimental investigativa 02. A seguir, no Quadro 3, apresentamos alguns
conceitos especificos (conceituais, procedimentais e atitudinais), os diferentes graus de
abertura e a situacdo-problema investigativa proposta no terceiro encontro.

Quadro 3 - Caracterizacdo da Atividade Experimental Investigativa 02

Sequéncia didatica

Atividade Experimental Investigativa 02

Situacao-problema Investigativa:

Ao dar inicio a um projeto estrutural, é necessario fazer o levantamento dos tipos de materiais que serdo
utilizados na obra e, principalmente, do seu peso especifico. Para a composi¢ao do concreto, podemos utilizar
areia, seixo, argila expandida, brita 0, brita 01 ou os dois tipos de brita. Assim, um Engenheiro Civil, ao dar
inicio ao célculo de um projeto estrutural, ficou em ddvida em relacdo ao material (areia, seixo, argila
expandida, brita 0, brita 01 ou os dois tipos de brita) a ser empregado em sua futura obra. Em qual desses
materiais o engenheiro encontrara 0 maior ou menor peso especifico?

(Continua...)

13




©)

UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS - MESTRADO

(Concluséo)
Objetivos especificos:
- Diferenciar pesos dos materiais que compdem o concreto.

-Compreender a importancia dos pesos especificos(densidade) dos materiais de construgao civil.
- Realizar medidas, construir e analisar tabelas.

Conhecimentos:
- Conceituais: Peso especifico ou densidade. Medidas de volume e peso.

- Procedimentais: Coleta de dados. Realizacdo de medidas. Organizacdo de dados e construcdo de tabelas.
Leitura e anélise textual.

- Atitudinais: Percepcdo da importancia dos conceitos de fisica e matemética para solugdo de situagdes-
problemas investigativas.

Grau de abertura: Nivel 02
Fonte: Dos autores (2020).

Os alunos levantaram hipdteses sobre a situacdo-problema investigativa, primeiro

individualmente e depois em grupo, e essas foram descritas na folha de registro, conforme os
relatdrios 01 e 02:

Ao dar inicio a um projeto estrutural, € necessario fazer o levantamento dos tipos de
materiais que serdo utilizados na obra e, principalmente, do seu peso especifico. Para a
composicao do concreto, podemos utilizar areia, seixo, argila expandida, brita 0, brita 1 ou
os dois tipos de brita. Assim, um Engenheiro Civil, ao dar inicio ao calculo de um projeto
estrutural, ficou em davida em relacdo ao material (areia, seixo, argila expandida, brita 0,
brita 1 ou os dois tipos de brita) a ser empregado em sua futura obra. Em qual desses

materiais 0 engenheiro encontrara o maior ou menor peso especifico?

T1l:areia T2:areiaebritaQ T3:areiae brital T4: areiae seixo T5: areia, brita

0l ebrita02 T6: areia e argila expandida
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Relatério 01 - Individual

Nome do aluno:

Descreva as hip6teses iniciais sobre 0s materiais de menor e maior peso especifico.

Data:

Fonte: Dos autores (2020).

Relatorio 02 - Grupo

Nomes dos alunos:

Descrevam as hip6teses iniciais sobre os materiais de menor e maior peso especifico.

Data:

Fonte: Dos autores (2020).
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Atividade Preparatdria 02
Materiais disponiveis:

Cinco recipientes com as dimensdes iguais ou Becker 2000ml, copo medidor 350 ml,

areia, brita 01, brita 02, argila expandida e balanca.
Procedimentos:

Foram medidos 6 copos de cada material (areia, brita O, brita 1, seixo e argila
expandida) e colocados no recipiente ou Becker. No primeiro momento, os alunos observaram
as amostras dos agregados com as respectivas medidas (6 de areia, 6 de argila expandida, 6 de
brita 0, 6 de brita 1 e 6 de seixo), conforme a Figura 1, identificando qual das amostras tinha o

maior e 0 menor peso.

Figura 1 - Amostras com a mesma quantidade de material (Al:areia, A2:brita 0, A3:brita 1,

A4: seixo e A5: argila expandida)

Fonte: Dos autores (2020).
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1) Observar as amostras que contém 0s seguintes tragos:
Al=6deareia A2=6de brita0 A3=6debrital A4=6 de seixo

Ab5= 6 de argila expandida

Questdo para andlise:

1) Identifique quais das amostras possuem o0 maior e 0 menor peso.

Atividade preparatéria 03
Materiais disponiveis:

Cinco recipientes com as dimensdes iguais ou Becker 2000ml, areia, brita 01, brita 02,

argila expandida e agua.
Procedimentos:

Foi realizado o “Teste da Lata”: as amostras do experimento 01, conforme
demonstrado na Figura 2, foram colocadas em recipiente (Becker) de mesmo tamanho. A
seguir, foi adicionado um litro de agua em cada recipiente para verificar qual transbordaria

por maior quantidade de volume.
Questdo para analise:

1) Observe e analise 0 experimento: qual das amostras transbordard por maior

volume, ao se adicionar 1 litro de agua? Justifique a sua resposta.
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Figura 2 - Amostras dos materiais para o experimento 02

Fonte: Dos autores (2020).

2) Momentos de reflexdes:

a) Qual a importancia de fazer o levantamento dos pesos dos materiais para

elaboracdo do projeto de uma edificagédo?

b) Na elaboracéo do projeto estrutural de um sobrado, considerando o peso, quais

materiais vocé utilizaria? Justifique.
Atividade experimental investigativa 02
Materiais disponiveis:

Bandeja metélica, copo medidor, cimento, areia, brita 01, brita 02, argila expandida,

agua, pa de pedreiro, concha, formas para moldar corpo de prova, trena e balanca.
Procedimentos:

Determinar a quantidade de materiais (areia, brita 01, brita 02, seixo, cimento e agua),
conforme a Figura 3:
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Traco 01: 1 copo de cimento e 1 copo e meio de areia 2

Traco 02: 1 copo de cimento e meio copo de areia e um copo de brita 0
Traco 03: 1 copo de cimento e meio copo de areia e um copo de brita 1
Traco 04: 1 copo de cimento e meio copo de areia e um copo de seixo

Traco 05: 1 copo de cimento, meio copo de areia, meio copo de brita 0 e meio copo
de brita

Traco 06: 1 copo de cimento, meio copo de areia e copo de argila expandida

Figura 3 - Amostras dos materiais para a Atividade Experimental Investigativa 02

150505 L-05%

Fonte: Dos autores (2020).

Apo6s definir as quantidades de materiais, os alunos assistiram a dois videos - o
primeiro, para mostrar a producdo do concreto e da argamassa e a moldagem dos corpos de
prova; 0 segundo para exibir os corpos de prova desmoldados, as medidas e 0s pesos
correspondentes a cada corpo de prova, conforme demonstra a Figura 4.
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Figura 4 - Corpos de prova, com as respectivas medidas e pesos

‘ Corpo de prova 02
Corpo de Prova 01

Corpo de prova 03 Corpo de prova 04

Corpo de prova 05 Corpo de prova 06

Fonte: Dos autores (2020).

Com os dados obtidos da medicdo (peso, diametro, circunferéncia, raio e altura), 0s
alunos calcularam area, base, volume e densidade (pesos especificos) e registaram todos 0s

valores nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 1 - Registro de dados — Corpo de prova circular

5 3 g
v—<§ (5 5 0‘8.
gl |2l |25 Bl |Z21¢|=2|¢g |2 |E |=2|28 |2
%aﬁmgs“as-c:ocuqis:ms:
2 |<€ | D 5|15 |5 |g |22 |~ |5 |2 |=2ld |5
> | R 2 = 2
&) < &
<
>
<
o
(]
o)
Qo
=
o
QO

Esbocar o corpo de prova com as medidas e descrever o calculo do volume.

Esbogar o corpo de prova com as medidas e descrever o célculo da area total.
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Descrever o calculo da densidade do corpo de prova.

Resultado da densidade da amostra

Fonte: Dos autores (2020).

Tabela 2 — Registro de dados - Corpo de prova prismética

o
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— = — 50 — = — 7] — 5 — 7] — —
E (5[ (5 (8|5 |€|5 |8 |5 |82 |5
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8 < 3 £ = =
& 5) o
S o
Corpo de

Prova

Esbocar o corpo de prova com as medidas e descrever o calculo do volume.
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Esbogar o corpo de prova com as medidas e descrever o célculo da area total.

Descrever o calculo da densidade do corpo de prova.

Resultado da densidade da amostra.

Fonte: Dos autores (2020).

Com o resultado de todos os pesos especificos das amostras, solicitamos que cada
aluno apresentasse o resultado. Assim, organizamos todos os dados recolhidos por meio de
uma tabela, possibilitando que todos analisassem os resultados de cada corpo de prova e
preenchessem a Tabela 3.

Tabela 3 — Tabela de investigacdo e possibilidades

Grupo Corpo de Peso especifico Justificativa Conclusao
prova

01
02
03
04
05
06
Fonte: Dos autores (2020).

01
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Momentos de reflexdes: em grupo

a) Qual das amostras apresentou 0 maior peso especifico? O que isso significa?

Na sequéncia, apresentamos dois textos complementares, intitulados “Calculo e tabela
de pesos especificos” o capitulo 01 nas paginas 23 e 24 do livro Concreto armado eu te amo —
Volume 01 e “Cargas que atuam nas edificagdes” no capitulo 16 nas paginas 93 a 95, do livro
Concreto armado para arquitetos. Para os alunos levantarem novos dados referentes a
proposta da atividade experimental investigativa e, posteriormente, descrevessem novas
hipoteses, analisando os resultados encontrados. Em seguida, solicitamos que, de forma
organizada, planejada e em grupo, elaborassem o relatério final e o enviassem na sala do

Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Relatério Final - Individual

Nome do aluno:

Compare suas hipoteses iniciais com as informagdes dos dois textos e com os resultados dos

experimentos.

Data:
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Relatorio Final - Grupo

Nomes dos alunos:

Comparem as hipdteses iniciais do grupo com as informagdes dos dois textos e com o0s

resultados dos experimentos.

Data:

4° Encontro

Nesta sequéncia didatica foi desenvolvida a atividade preparatéria 04 e a atividade
experimental investigativa 03, com o objetivo de propor aos alunos situagdes envolvendo
presséo.

O Quadro 4, a seguir, demonstra a situacdo-problema investigativa e 0s conceitos
especificos (conceituais, procedimentais e atitudinais) que foram desenvolvidos durante o
terceiro encontro, com o grau de abertura.

Quadro 4 - Caracterizacdo da Atividades Experimental Investigativa 02

Sequéncia didatica

Atividade Experimental Investigativa 03

Situacao-problema Investigativa:

Temos trés amostras de solos coletadas em terrenos de bairros distintos, que apresentam caracteristicas
granulométricas bem diferentes (fina, média e grossa) e trés tijolos maci¢cos com dimensfes iguais que
representam a edificacdo (prédio, casa, etc.). Ao colocarmos o prédio (tijolo) sobre o solo, qual sera sua
impressdo? E se assentarmos o tijolo em outras posi¢des, as impressdes no solo serdo modificadas? Em qual

Continua...
o5 ( )
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(Conclusédo)

Sequéncia didatica

Atividade Experimental Investigativa 03

tipo de solo sera preciso fazer fundacéo do tipo profunda para executar a edificacdo? Todas as respostas terdo
de ser justificadas

Objetivos especificos: Proporcionar aos estudantes a observacdo de um fenémeno fisico e instiga-los a
desenvolverem um processo para construir uma explicacgéo.

Conhecimentos:
- Conceituais: Peso por &rea e Pressdo.

- Procedimentais: Observacdo e analise dos fenémenos dos experimentos. Coleta de dados. Realizacdo de
medidas. Organizagdo de dados e construcdo de tabelas. Confronto entre aspectos praticos e explicacdes
tedricas. Leitura e andlise textual. Argumentacdo e justificativas.

- Atitudinais: Por meio da observacdo de fendmenos fisicos, validar os conceitos fisicos e solucionar a
situacdo-problema investigativa.

Grau de abertura: Nivel 02
Fonte: Dos autores (2020).

Inicialmente os alunos elaboraram hipoteses para a resolucéo da investigacdo de forma
individual e, em seguida, em grupo, descrevendo-as nos relatérios 01 e 02. Na etapa seguinte,
discutimos o tema “Pressdo e tensdo nos esfor¢cos de um elemento estrutural”, trabalhando

uma breve conceituacao de presséo e tensdo nas estruturas de uma edificacao.

Relatério 01 - Individual

Nome do aluno:

Descreva as hipoteses iniciais sobre a impressao do prédio ao solo e em que posicao

do prédio sera preciso executar uma fundacéo profunda.

Data:

Fonte: Dos autores (2020).
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Relatorio 02 - Grupo

Nomes dos alunos:

Descrevam as hipoteses iniciais sobre a impressdo do prédio ao solo e em que

posicdo do prédio sera preciso executar uma fundagédo profunda.

Data:

Fonte: Dos autores (2020).

Atividade Preparatdria 04
Materiais disponiveis:

Piso/granito, Forro/ madeira, Piso/porcelanato, Telha/ ceramica, Revestimento parede/

ceramica, Forro/ pvc Piso/ Emborrachado, trena e balanca.
Procedimento:

Apbs a demonstracdo dos materiais de construcdo a serem utilizados na atividade
preparatoria, exibimos um video demonstrando a medi¢do das dimensdes e a pesagem de cada
material. Em seguida, os alunos calcularam a area da base de cada material e quantas pecas do
material seriam necessarias para perfazer uma area de 1 m?2 na posi¢do horizontal. Os

resultados foram anotados na Tabela 1.
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Tabela 1- Registro de dados dos materiais da construgéo civil

Material

Peso/peca (Kgf)

Area/peca

Peca/m?

Peso/area
(Kgft/m?)

Piso/granito

Forro/ madeira

Piso/porcelanato

Telha/ cerdmica

Revestimento parede/
ceramica

Forro/ pvc

Piso/ Emborrachado

Fonte: Dos autores (2020).

Momentos de reflexdes:

a) Qual a importancia de fazer o levantamento dos pesos dos materiais para

elaboracdo do projeto de uma edificacdo?

b) Para a elaboracdo do projeto estrutural de um sobrado, quais materiais vocé

utilizaria? Justifique.

Atividade experimental investigativa 03

Materiais disponiveis:

Trés amostras de solo com granulometria diferentes (grossa, media e fina), bandeja

metalica, tijolo macico, trena e balanga.

Procedimentos:

Cada amostra de solo foi colocada em uma bandeja, deixando a superficie plana. O

tijolo macico foi pesado e medido, considerando largura, comprimento e altura. Também

foram calculadas as areas do tijolo, conforme a posicdo em relagdo a superficie de contato:
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com solo em pé, de lado e deitado.

Na sequéncia, os tijolos foram postos sobre as amostras dos solos nas trés posi¢oes. Os
alunos observaram e anotaram as impressdes deixadas nas amostras e qual solo teve maior

modificacdo e em que posicédo do tijolo.

Devido ao fato de as atividades terem sido desenvolvidas em formato remoto,
gravamos videos do procedimento e os apresentamos durante o encontro. Com o0s dados
obtidos, os alunos fizeram um croqui dos tijolos com suas respectivas medidas e a tabela
“Pressdo”, demonstrando os valores da pressdo exercida em cada amostra do solo. Em grupo,
levantaram as hipoteses, elaboraram e analisaram a nova tabela com os resultados encontrados
na investigacao.

Figura 1 - Amostras dos solos de acordo com a granulometria: Amostra 01(grossa) Amostra
02(fina) e Amostra 03(média)

Fonte: Dos autores (2020).
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Figura 2 - Imagem do video exibido para apresentacdo das amostras dos solos e as posi¢oes

dos tijolos

M _AEI 03-Situagdo-problema investigativa

Fonte: Dos autores (2020).

Registro das informaces (percepcéo de evidéncias):

Para registrar os dados, enviamos aos alunos as tabelas 02 e 03, com as seguintes
orientagdes para resolver o problema proposto:

1. Esbocar a edificacdo (tijolo) com as suas respectivas posi¢des e medidas.
2. Descrever o célculo da area de acordo com cada posig&o.

Observacdo: A atividade deve ser feita no caderno. Tirar fotos das resolugdes e envia-
las para o professor.
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Tabela 2 - Calculo da tabela - Pressdo

Posicaoftijol Peso(Kgf) Area Presséo
01
02
02
Fonte: Dos autores (2020).

Tabela 3 - Calculo da tabela - Pressdo

Posicao/tijolo Peso(N) Area Pressao
01
02
02
Fonte: Dos autores (2020).

Feitos os calculos e preenchidas as tabelas, sugerimos aos alunos a leitura
complementar, tiveram acesso a dois trechos de textos do livro Concreto armado eu te amo —
Volume 2, “Telhado e outras coberturas de prédios e suas influéncias no projeto estrutural”,
no subtitulo 3.8 paginas 80 e 81; “Entendendo a fung@o e o dimensionamento de um radier:
uma observacao estrutural muito interessante sobre hiperestaticidade dos prédios de concreto
armado”; no subtitulo 5.10, paginas 191 e 192. Depois de lerem os textos, no final da
atividade experimental investigativa os alunos emitiram um relatério comparando as hipdteses

iniciais, as finais e os textos complementares.
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Relatério Final - Individual

Nome do aluno:

Compare suas hipdteses iniciais, com as informacges do texto complementar e com

os resultados dos experimentos.

Data:

Fonte: Dos autores (2020).

Relatorio Final - Grupo

Nomes dos alunos:

Comparem as hip6teses iniciais do grupo, com as informagdes do texto

complementar e com os resultados dos experimentos.

Data:

Fonte: Dos autores (2020).
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5° Encontro

Neste encontro foi aplicado o Questionario de Avaliacdo com tempo de 120 minutos,
no Ambiente Virtual de Aprendizagem. Com essa atividade, buscamos verificar se o0s
resultados obtidos durante a pratica pedagdgica apresentavam indicios de que as atividades
experimentais investigativas possibilitam um caminho diferenciado para o ensino dos
contetdos de Estabilidade das Construcdes. Em vista desse objetivo, 0 questionario
apresentou cinco questdes (APENDICE B), cujas respostas possibilitaram que analisassemos

0s conceitos adquiridos ap0s a aplicacdo das atividades experimentais investigativas.

Resultados obtidos

Analisando os resultados obtidos com a realizacdo da intervencdo pedagdgica,
percebemos que as atividades propostas ajudaram os alunos a elucidar os referidos contetidos
da disciplina Resisténcia de Materiais. No decorrer da pratica desenvolvida pudemos notar,
pela acdo dos alunos, a sua motivagéo em realizar as atividades. De forma geral, as atividades
experimentais investigativas elaboradas com perspectiva de situacdo-problema desafiaram os
alunos a resolver a questdo proposta. Também proporcionaram o desenvolvimento de sua
autonomia, pois, no intuito de incentiva-los a propor problemas e hipoteses, realizamos

poucas intervencoes.

A exploracdo das atividades experimentais investigativas favoreceu uma maior acdo
do aluno durante as etapas das praticas, ja que ele péde assumir papel protagonista. Ao
mesmo tempo, precisou refletir, discutir e descrever os resultados alcangados durante as
simulacdes. A metodologia explorada ainda possibilitou a interagdo entre os alunos e o
professor, visto que nos processos de ensino e aprendizagem todos os sujeitos envolvidos

devem refletir, perguntar, responder e discutir os contetdos que sdo abordados.

Assim, analisando os resultados da experimentacdo investigativa pudemos perceber,

claramente, durante as a¢6es dos alunos, a sua motivagédo, durante os encontros, em descobrir
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informagdes para responder a situagdo-problema investigativa e também para preencher os

relatorios, tabelas e, ainda, manipular o aplicativo matematico geogebra.

Além disso, a intervencdo promoveu um ambiente de ensino diferenciado, uma vez
que aconteceu por meio de encontros sincronos online, utilizando aplicativos de comunicacao
e interagdo, o que gerou um envolvimento maior do aluno. De acordo com Moran (2013), o
uso de tecnologias no processo educacional desafia o professor a assumir novas atitudes, pois,
no papel de mediador pedagdgico, ele passa a orientar, motivar, planejar e dinamizar as

situacOes de aprendizagem.

Ao finalizar a intervencdo pedagdgica, destacamos o principal resultado evidenciado
nesta proposta diferenciada, qual seja, que a integracdo das situagdes-problemas investigativa
e as atividades experimentais favoreceu os alunos na elucidacdo dos contetidos destacados na
disciplina de Estabilidade das Construcdes. Ressaltamos, ainda, que a mediacdo da
experimentacgdo investigativa como instrumento de ensino tende a despertar a curiosidade e a
motivacao dos alunos, possibilitando momentos de reflex&@o e de construcdo de conhecimento

e contribuindo para que eles participem no processo do ensino.

Enfim, por meio das atividades experimentais investigativa, os alunos conseguiram
interagir com as situacdes-problemas investigativas, visto que estavam relacionadas ao
contexto do seu cotidiano de estudos no Curso Técnico em Edificacfes. Esse aspecto
contribuiu para que reconhecessem a importancia de estudar os conteddos abordados na

disciplina Estabilidade das Construces e sua efetiva aplicabilidade na futura profissao.

Referéncias
ARAUIJO, Denise Lino de. O que ¢ (e como faz) sequencia didatica. Revista Entrepalavras,
[s...], v. 3,n. 1, p. 322-334, 2013.

ARAUJO, Mauro Sérgio Teixeira de.; ABIB, Maria Lucia Vital dos Santos. Atividade
Experimentais no Ensino de Fisica: Diferentes Enfoques, Diferentes Finalidades. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, [s..], v. 25, n. 2, 2007.

34



©)

UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS - MESTRADO

BOTELHO, Manoel Henrique Campos. Resisténcia dos Materiais: para entender e gostar. 2.
ed. Sao Paulo: Blucher, 2013.

BOTELHO, Manoel Henrique Campos; FERRAZ, Nelson Newton. Concreto Armado Eu te
amo. 7. ed. Sdo Paulo: Blucher, v. 1, 2013.

BOTELHO, Manoel Henrique Campos; MARCHETTI, Osvaldemar. Concreto Armado Eu
te amo. 3. ed. Sao Paulo: Blucher, v. 2, 2011.

BOTELHO, Manoel Henrique Campos; MARCHETTI, Osvaldemar. Concreto Armado Eu
te amo vai para a obra. Siao Paulo: Blucher, 2016.

CARVALHO, Anna Maria Pessoa de (org.). Ensino de ciéncias por investigacio para
implementac¢ao em sala de aula 1. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2019.

MARCONDES, Maria Eunice Ribeiro; SUART, Rita de Cassia. As habilidades cognitivas
manifestadas por aluno do ensino médio de quimica em atividade experimental investigativa.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educaciao em Ciéncias, [s./.], v. 8, n. 2, 2008.

MASSABNI, Vania Galindo; ANDRADE, Marcelo Leandro Feitosa de. O desenvolvimento
de atividades praticas n escola: um desafio para os professores de ciéncias. Revista Ciéncia e
Educacio, [s./.], v. 17, n. 4, p. 835-854, 2011.

MORAN, Jos¢ Manuel; MASETTO, Marcos T.; BEHRENS, Marilda Aparecida. Novas
tecnologias e mediacdo pedagogica. 21. ed. rev. e atual. Campinas: Papirus, 2013.

MOREIRA, Marco Antonio. Teorias de Aprendizagem. 2. ed. ampl. Sao Paulo: EPU, 2017.

SALTO, Hilton; RAMOS, Ivone Marchi Lainetti. Fisica para edificagdes. 1. ed. Porto
Alegre: Brookmam,2014.

ZABALA, Antonio. A pratica educativa como ensinar. 1. ed. Sdo Paulo: Artmed. 2010.

35



©)

UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS - MESTRADO

APENDICE A - Questionario de conhecimentos prévios

O quadro abaixo demonstra os conceitos abordados nas questdes do questionario de

conhecimentos prévios, com a respectiva atividade experimental investigativa em que serdo

trabalhados.

Questoes Analisar os conteudos Conteudos utilizados nas
Atividades Experimentais
Investigativas
01 Figura geométrica Atividade experimental
Medidas de superficie e volume investigativa 01,02 ¢ 03
Transformagao de unidade
02 Figura geométrica Atividade experimental
Medidas de superficie, peso e volume investigativa 03
Peso por area — Pressdo
03 Medidas de superficie, peso e volume Atividade experimental
Transformagio de unidade investigativa 02
Peso especifico — Densidade
04 Medidas de superficie, peso e volume Atividade experimental
Transformacio de unidade investigativa 02
Peso especifico — Densidade
05 Medidas de peso e area Atividade experimental
Transformacio de unidade investigativa 03
Peso por area —Pressao
06 Medidas das dimensoes e peso Atividade experimental
Pesos lineares investigativa 01
07 Medidas das dimensoes e peso Atividade experimental
Pesos lineares inVeStigatiVa 01

Analise dos materiais de construgdo ¢ dos elementos estruturais, com estudo dos
conceitos de fisica e matematica.

Programa de Pds Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES
Rua Avelino Tallini, 171, Universitario — 95914-014 Lajeado/RS, Brasil — Fone: 51. 3714-7000

e-mail: ppgece@univates.br
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1) Vamos analisar a figura abaixo:

15¢cm

- =

Valor do 7= 3,14

a) Qual a forma geométrica que representa a figura? ..........cccceeveeenennee.

b) A figura apresenta alguma circunferéncia? Se a resposta for sim, qual ¢ a medida do
perimetro dessa circunferéncia? ..........ccocceeevvevieeienieenneene

¢) Qual o diametro e 0 raio da figura? .........cccceevievieeciieniiecieee e

d) Qual a altura da figura? .........cccooiieiiiiieeeeeeee e

e) A figura apresenta superficie lateral e de bases? Se a resposta for sim, qual ¢ a area
dessa lateral e das bases, com unidade de medida correspondente?

f) Com essas medidas, conseguimos medir o volume da figura? Se a resposta for sim,
qual € esse volume com unidade de medida correspondente? ........

g) Na figura foram apresentadas duas medidas em centimetros. Qual o valor em metros?
h) Na figura foram fornecidas duas medidas em centimetros. Quais seriam esses valores

transformados €m MIITMELITOS? ....eeeeeeeeeeeeeeeeee e
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2) Vamos analisar o bloco de concreto simples abaixo:

1.5m

A
L

3m

a) Que forma geométrica esta representada na figura? .........ccecvevevieeiienieennnnn,

b) Qual ¢ a area das bases e das laterais desse bloco de concreto simples e também a
area total do bloco? ......ccovevviiieciiiiie e,

¢) Qual o volume da caixa de concreto simples em metros ctibicos?................

d) Se for dada a seguinte informagdo, de que 1 m?* de concreto simples equivale a 2400
kegf, qual seria o peso total desse bloco em toneladas forca?
e) Qual serd a pressdo do bloco concreto simples quando colocado sobre uma superficie

plana?..................

3) Qual ¢ a densidade e o tipo de material que apresenta um peso de 2100 kgf para um volume

de 2000 litros? Analisar o quadro abaixo:

Material Peso especifico (kN/m?) Peso especifico (densidade) kgf/m?
Granito 27,00 2700
Madeira cedro 5,40 540
Ferro 78,00 7800
Terra apiloada 18,00 1800
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Material Peso especifico (kN/m?) Peso especifico (densidade) kgf/m?
Madeira Cabretiva 9,80 980
Concreto armado 25,00 2500
Concreto simples 24,00 2400
Madeira angico 10,50 1050
Agua 10,00 1000

1 kN/m? =100 kgf/m?

4) Qual o peso de uma laje de concreto armado que tem 30 cm de altura, por 5 m de largura e
4,20 m de comprimento, sabendo que o peso especifico do concreto armado ¢ de 25,00 kN

/m*? E muito peso, se comparado ao peso de um 6nibus com cerca de 16 toneladas?

Fonte: Concreto Armado, eu te amo (2013).

5) Qual o peso por area de um assoalho de madeira de tabuas macho e fémea sobre sarrafoes
de madeira de lei, incluindo enchimento e laje de concreto, tendo uma area de 110 m? que

transmitiu um peso de 314 kN?
Fonte: Concreto Armado, eu te amo (2013).

6) Qual o diametro em (em) de uma barra de aco com comprimento de 7,8 m e que pesou

18,75 kgf? Calcular e analisar o quadro abaixo.

Fonte: Concreto Armado, eu te amo (2013).
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7) Quanto pesam 3,7 m de uma barra de ago (vergalhdo) de diametro de 17? Calcular e
analisar o quadro abaixo.

Fonte: Adaptado pelo autor com base no Concreto Armado, eu te amo (2013).

Diadmetro (pol.) Didametro (mm) Peso linear
(kgf/m)
(10 N/m)
3/16” 5 0,16
5/16” 6,3 0,25
12> 12,5 1
3/4 20 2,5
1” 25 4
11/4< 32 6,3
Formulas:
V=a.b.c V=volume a=comprimento b= largura c=altura
At=2(a.b +ac+ bc) At=area total a= comprimento b= largura c= altura
Ab=mn.d*/4 Ab= area da base d= diametro
Ab=7.r? Ab= area da base = raio
c=2.m.r ¢= circunferéncia
AL=2n. r.h AL= area da lateral h= altura
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V=Ab.h V= volume Ab= érea da base h= altura
At=2.Ab + AL At= Area total AL=4rea da lateral
P=F/A P=Pressdo  A=drea

D=m/v d= densidade m= massa v=volume
Y=P/V Y= peso especifico P=Peso V= volume

Pa=-P/A Pa=Peso porarea  P=Peso A= area

Pi= P/ L P~ Peso Linear P=Peso L= comprimento
P=L.PL Pr=Peso Linear P=Peso L= comprimento
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APENDICE B - Questionario de avaliacio do ensino dos contetidos

Questoes Analisar ensino dos conteudos Conteudos utilizados nas
Atividades Experimentais
Investigativas
01 Figura geométrica Atividades experimentais
Medidas de superficie, dimensdes e volume investigativas 01,02 e 03
Transformagao de unidade
02 Figura geométrica Atividade experimental
Medidas de superficie, dimensdes, peso € volume investigativa 02
Peso especifico - Densidade
03 Medidas de superficie, peso e volume Atividade experimental
Transformagao de unidade investigativa 02
Peso especifico - Densidade
04 Medidas das dimensoes e peso Atividade experimental
Pesos lineares investigativa 01
05 Medidas de peso e area Atividade experimental
Transformacéio de unidade investigativa 03
Peso por area —Pressdo

1) Foi contratado um técnico em edificagdes para medir as dimensdes, quantificar o volume
de concreto e a area lateral deste pilar em concreto armado no Bloco C do IFRO-Campus

Vilhena, tendo em vista que ele vai receber a pintura.

Programa de Pds Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES
Rua Avelino Tallini, 171, Universitario — 95914-014 Lajeado/RS, Brasil — Fone: 51. 3714-7000
e-mail: ppgece@univates.br home-page: www.univates.br/ppgece
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9)

Qual a medida da circunferéncia do pilar?

Qual a altura do pilar em centimetros?

Qual a darea das bases do pilar, com unidade medida correspondente?

Qual a medida do diametro do pilar em milimetros?

Qual a medida do raio com unidade medida

correspondente?

Qual o volume de concreto do pilar, com a wunidade medida

correspondente?

Qual a 4rea da lateral do pilar a ser pintada, com unidade de medida

correspondente?
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2) Foi contratado um técnico em edificacdes para fazer o levantamento das medidas e o peso

total em toneladas desta viga baldrame, considerando a densidade (peso especifico) do

concreto de 2500 kgf/m? no Bloco C do IFRO-Campus Vilhena.

d)

Qual a area da superficie da base da viga de concreto?

Qual o volume da viga de concreto, com unidade de medida

correspondente?

Peso total da viga de concreto em tonelada forca?

Qual serd a pressdo da viga baldrame sobre um solo do terreno, em

kgf/m??

03) Em uma obra, foi solicitado ao técnico em edificacdes que verificasse as barras de aco

colocadas no canteiro de obra. Na nota fiscal constava 126 kgf, com didmetro 1 %4 “. Quantos

metros havia no canteiro de obra?
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04) Qual o peso por area de um revestimento (reboco) argamassa cimento/cal/areia, com peso
especifico de 2000 kgf/m? (reboco), sendo que as dimensdes da parede em alvenaria sdo de

(3,00x3,00) m, com uma espessura de reboco de 0,005m?

Material Peso Peso especifico (densidade) kgf/m?
(kKN/m?)

Granito 27,00 2700
Madeira cedro 5,40 540
Ferro 78,50 7850
Terra apiloada 18,00 1800
Madeira cabretava 9,80 980
Concreto armado 25,00 2500
Madeira angico 10,50 1050
Agua 10,00 1000

1 kN/m? =100 kgf/m?

Diametro (pol.) | Didmetro (mm) Peso linear

(kgt/m)
(10 N/m)

3/16” 5 0,16

5/16” 6,3 0,25

1727 12,5 1

3/4 < 20 2,5

1’ 25 4
11/4< 32 6,3

Y=P~v P=YxV V=P/Y PA=P/A P=PAxA A=P/PA Plinear=P/L
L=P/Plinear P=Lx Plinear A=3,14xD?/4 P=AxY 1kN=1000N
IMpa=10 kgf/cm* 1N=0,1kgf 1tf=10kN IMpa=1N/mm*> 1m*=1000litros
1tf=1000kgf
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