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1. Introducdo

Prezado(a) professor(a), este produto educacional € uma produgao
didatica pedagdgica destinada ao ensino de conceitos de metrologia, topico
essencial na formacado técnica. A sequéncia didatica apresentada aqui é
baseada na Teoria Histérico-cultural de Vigotski e foi pensada, formalizada e
aplicada em uma turma do 1° ano do curso técnico em Eletromecanica na
modalidade integrada. A analise completa dos resultados dessa pesquisa esta
expressa na dissertacdo desenvolvida no ambito do Programa de
Po6s-Graduacdao em Ciéncias e Tecnologias na Educacdao (PPGCITED) do
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul),
Campus Pelotas Visconde da Gracga.

A proposta desse produto educacional € promover uma aprendizagem
personalizada, colaborativa e interativa da metrologia, mais especificamente da
técnica de medigdo com paquimetro universal no sistema métrico, utilizando
Metodologias Ativas, Recursos Educacionais Abertos e Ensino Hibrido no
modelo Sala de Aula Invertida, que conforme proposto por Bergmann; Sams
(2016), € um modelo de ensino que inverte a dindmica tradicional da sala de
aula e vem sendo utilizado como primeiro passo ao Ensino Hibrido. Esta
abordagem pretende tornar a sala de aula um ambiente dinédmico, interativo e
colaborativo, onde o estudante se torna protagonista no processo de
aprendizagem, explorando e aplicando os conceitos estudados em atividades
virtuais e praticas.

Apoiado na Teoria Historico-cultural vigotskiana, este produto
educacional considera que o0s conceitos cientificos sdo mais facilmente
internalizados quando associados aos conhecimentos espontaneos dos
estudantes. Portanto, a sequéncia didatica foi planejada para integrar
atividades que partem das pré-concepg¢des dos alunos sobre medicao linear e
avangcam gradualmente para conceitos mais complexos sobre a técnica de

medicdo com o paquimetro universal. A estratégia de Ensino Hibrido permite



que os alunos estudem os conceitos tedricos de forma autbnoma, fora da sala
de aula, utilizando recursos digitais e simulagdes virtuais e apliquem esses
conhecimentos em atividades praticas durante as aulas presenciais de forma
colaborativa por meio de praticas de medi¢gao em grupo.

A sequéncia didatica esta estruturada em trés momentos pedagdgicos,
seguindo as orientagdes de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). O
primeiro momento pedagdgico refere-se a problematizagdo inicial e o
levantamento de informagdes em relacdo aos conceitos espontdneos dos
alunos. Ja o segundo momento pedagdgico refere-se a organizagdo do
conhecimento, momento da intervencéo no qual os conceitos cientificos devem
ser apresentados formalmente. O terceiro momento pedagogico é dedicado a
aplicagdo do conhecimento, onde os estudantes sdo colocados a luz do
processo e precisam demonstrar e aplicar os conhecimentos formais
adquiridos.

A interagao social € um elemento central nesta abordagem, promovendo
o desenvolvimento cognitivo através da colaboragao entre os estudantes e o
apoio do professor, que atua como parceiro mais capaz no processo de
aprendizagem, considerando que a interagdo social € um elemento externo que
promove o desenvolvimento cognitivo interno dos sujeitos (VIGOTSKI, 2021).
Espera-se que esta metodologia contribua para o processo de formagao dos
estudantes, tornando a aprendizagem de metrologia mais atrativa e conectada
a realidade profissional.

Para apoiar a implementacdo deste produto educacional, foi
desenvolvido um conjunto de atividades virtuais no Moodle, disponivel em
formato de backup' para que outros(as) professores(as) possam replicar as
atividades da sequéncia didatica original.

Para importa-lo, baixe o arquivo, clique em “Menu de a¢des” no Moodle,
selecione “Restaurar”, carregue o arquivo e siga as instrugdes. Apos a
importacdo, revise as atividades para garantir que o conteudo foi carregado

corretamente.

'Disponivel em:
<https://drive.google.com/drive/u/Q/folders/1TmhV_WAf-Dbj9nOnHrbV1MOKFBLCKZ2Mh>.
Acesso em: 28 out. 2024.



https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1mhV_WAf-Dbj9nOnHrbV1MOKFBLCKZ2Mh

Nas préoximas secdoes detalharemos cada um dos momentos
pedagogicos e suas atividades correspondentes, proporcionando um guia

pratico para a implementagao da sequéncia didatica em sala de aula.

1.1 Organizag¢do da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica esta estruturada para ser aplicada em oito aulas
presenciais de 45 minutos e duas atividades extra-aula no modelo Sala de Aula
Invertida, com possibilidade de ajustes conforme o perfil dos estudantes e do
professor. Os quadros 1, 2 e 3 a seguir detalham a duragado e os objetivos de

cada momento pedagodgico.

Quadro 1 — Primeiro momento pedagdgico

Problematizacao Inicial

Duragao Objetivos de cada aula

e Levantar dados sobre os conhecimentos espontaneos
dos estudantes e socializar com a turma.

e Lancar a situagdo problema: definir o tipo de ajuste,

Duas aulas ¢ a0 P P J

possibilidade de montagem entre pegas, com base nos

registros das dimensdes obtidas por meio de medi¢ao

(Apéndices A e B).

Fonte: Proprio autor



Quadro 2 — Segundo momento pedagdgico

Organizagao do conhecimento

Duracao

Objetivos de cada aula

Duas aulas?

Conhecer o conceito e o calculo da resolugao no
paquimetro universal;

Identificar as escalas fixa e mével do paquimetro
universal;

Identificar as superficies de referéncia do paquimetro
universal;

Ler e interpretar as escalas do paquimetro universal

(resolucdes 0,05 e 0,02 mm).

Fonte: Proprio autor

Quadro 3 — Terceiro momento pedagdgico

Aplicagao do conhecimento

Duragao

Objetivos de cada aula

Quatro aulas

Selecionar o instrumento de medicdo com base na
tolerancia desejada;

Identificar os componentes do paquimetro universal;
Selecionar as superficies de referéncia de acordo
com a geometria a ser medida;

Manusear adequadamente o paquimetro universal;

Medir com o paquimetro universal no sistema métrico.

Fonte: Proprio autor

2 Duas aulas presenciais e duas atividades extra-aula (Sala de Aula Invertida).




A sequéncia didatica foi planejada para o estudo da técnica de medi¢ao
com o paquimetro universal no sistema métrico nas resolucées 0,02 e 0,05mm,
sendo os novos conceitos apresentados principalmente através da Sala de
Aula Invertida em dois momentos distintos, cada um ligado a uma das
resolucbes em estudo. Por esse motivo temos duas vezes o segundo
momento pedagdgico, a “organizagdo do conhecimento”, assim como duas
vezes o terceiro momento pedagdgico, a “aplicacdo do conhecimento”. A

Figura 1 ilustra a cronologia dos momentos pedagdgicos.

Figura 1 — Cronologia dos Momentos Pedagdgicos

Aplicacédo do
Problematizagao Conhecimento Aplicagdo do
Inicial (Paquimetro com Conhecimento
resolugéo 0,05 mm) (Paquimetros com

resolucao 0,02 e 0,05

mm)
Organizacgéao do Organizacéao do
Conhecimento Conhecimento
(Paguimetro com (Paquimetro com
resolucéo 0,05 mm) resolugdo 0,02 mm)

Fonte: Proprio autor

A figura representa o desenvolvimento dos trés momentos pedagdgicos

nesta sequéncia didatica.

10



2. Problematizagdo inicial

Na fase da problematizagéo inicial consideramos essencial que seja
apresentada uma situacdo problema que possa estimular os estudantes e
contribuir no levantamento acerca dos conceitos espontaneos sobre medicéo
linear. Sendo assim, com base nessas informacgdes, pode-se criar um ambiente
de aprendizagem que esteja conectado com a realidade social e com o nivel de
conhecimento dos alunos. Além disto, é crucial desenvolver situacdes
problematizadoras que despertem o interesse dos estudantes e os motivem a
aprofundar seu conhecimento sobre a técnica de medigdo com paquimetro
universal (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

2.1 Primeira e segunda aulas

Tempo aproximado: 90 minutos.
Objetivos: Levantar informagdes sobre os conceitos espontaneos dos
estudantes sobre medicdo linear, exatiddo nas medi¢des, tolerancia

dimensional e socializar com a turma.

Recursos:

Régua graduada, trena, paquimetro, material institucional impresso (apéndices
A, B e C), quadro branco, marcador para quadro branco, corpos de prova para
medi¢ao (ponta de eixo e rolamento), computador com conexao a internet,

Smart TV ou retroprojetor.

Atividade: Serdo propostas duas situagdes problema, descritas a seguir:
Primeira situagao problema

Escolher o instrumento de medigdo, medir e registrar as dimensdes da

bancada (comprimento, largura e altura) e da porta (largura e altura) da sala de

aula.

11



A Figura 2 ilustra os procedimentos pedagdgicos da primeira aula.

Figura 2 — Procedimentos pedagdgicos primeira aula

Em trios os alunos
escolhem o instrumento

de medigao, realizam e
registram as medigdes. Roda de discussao, cada
trio analisa o resultado da
sua medicao, explica a
escolha do instrumento
de medigdo e da unidade
de medida e as possiveis
causas da diferenca do
resultado dos demais

grupos, quando houver.

Apods a
conclusdo da
medigao, cada
trio informa os
resultados ao
professor que
faz os registros
no quadro.

Inicialmente
o professor

lanca a 1°
situacao
problema.

Procedimentos da primeira aula

O professor interage,

participa e orienta os
estudantes.

Fonte: Proprio autor

Caminho metodolégico

O caminho metodolégico ilustrado na Figura 2 é descrito em trés passos,
séo eles:
1. Fazer uma breve apresentagdao sobre os instrumentos de medicao linear
(régua, trena e paquimetro), destacando a importancia da exatiddo nas
medicdes e introduzir a ideia de tolerancia dimensional.
2. Propor uma atividade pratica de medicdo, onde os estudantes fardo a
escolha do instrumento de medigdo para medir diferentes objetos na sala (ex:
porta e bancada) e fardo o registo das dimensdes.
3. Propor uma discussao sobre os resultados obtidos nas medicoes,
destacando a importancia da escolha correta do instrumento de medigdo e o

uso da unidade de medida.

Segunda situagao problema

Escolher o instrumento de medi¢cdo, medir e registrar as dimensdes do kit de

corpos de prova em tabela especifica (Apéndice A), medir e registrar as

12



dimensdes do rolamento em tabela especifica (Apéndice B) e definir a
possibilidade de montagem / tipo de ajuste.
A Figura 3 ilustra os kits de corpos de prova e o rolamento, que serao

medidos e utilizados no teste de montagem.

Figura 3 — Kits de corpos de prova e rolamentos

Fonte: Préprio Autor

Observagoes:
e Os alunos nédo devem ter acesso simultaneamente aos corpos de prova
e ao rolamento antes de registrarem a possibilidade de montagem / tipo
de ajuste.
e Os corpos de prova podem ser substituidos conforme a preferéncia do
professor, mas € importante que a variagdo dimensional seja na casa

decimal impossibilitando a definicdo do tipo de ajuste por meio de

13



medicao feita com instrumentos de medi¢ado com resolugao milimétrica

Ou superior.

Verificagdo do conhecimento: Responder o instrumento de coleta de dados,
“Analise tedrica da medigéo linear - Introdugédo a medicao”, (Apéndice C). Que
servira para verificar o nivel de aprendizagem dos alunos e ajustar a
abordagem da proxima aula.

A Figura 4 apresenta o conjunto de atividades planejadas para a

segunda aula.

Figura 4 — Procedimentos pedagdgicos segunda aula

Em trios definidos pelo Roda de discussao, cada trio
professor, formados rglata o resultado dq analise
por alunos com feita com ba&seAnas dimensbtes
diferentes niveis de e as possiveis causas dos
= conhecimentos. Os Apés a conclusdo erros, quando houver.
2 alunos escolhem o da medicéo, cada
3 — instrumento de trio testa se a
5 Inicialmente medicéo, realizam e andlise da
g [o) F;rc:f;szor registra as medicdes. ﬂfosﬁlzgs.idfofne T instrurﬂ‘nen_to de
= segunda base nas coleta de dados (Apéndice C).
8 situagéo dimensées esta
E problema. correta, por meio
£ do teste de O professor fala sobre a
K montagem. importancia da exatiddo nas
g medicdes, apresenta o
£ paquimetro universal, explica

sua funcéo, desafia os alunos a
participar da Sala de aula

O professor interage, invertida e demonstra o
participa e orienta os Ambiente Virtual de
estudantes. Aprendizagem.

Fonte: Préprio Autor

Caminho metodolégico

O caminho metodoldgico ilustrado na Figura 3 é descrito em oito passos,
séo eles:

1. Apresentar a segunda situagcdo problema: definir a possibilidade de
montagem (tipo de ajuste) entre os corpos de prova e os rolamentos com base
nas dimensoes.

2. Instruir os alunos a efetuarem a medi¢cdo dos corpos de prova em trios e
registrarem os dados em tabela especifica (Apéndice A), para posterior

comparacgao e defini¢gdo do tipo de ajuste entre as pecas.
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3. Recolher os corpos de prova, entregar os rolamentos e instruir os alunos a

efetuarem a medicdo, analisarem o tipo de ajuste e registrarem os dados em

tabelas especificas (Apéndice B).

4. Instruir e acompanhar os alunos durante a realizagao do teste de montagem,

verificando o resultado da conclus&o obtida com base nas dimensdes.

5. Conduzir uma discussdo sobre os resultados obtidos pelos grupos,

ressaltando a importancia da escolha correta do instrumento de medicéo e o

uso da unidade de medida.

6. Propor questbes sobre exatiddo nas medigdes (Apéndice C), a importancia

das unidades de medida e tolerancia dimensional, estimulando a reflexdo

sobre exemplos praticos e curiosidades a respeito de instrumentos de medigéo

linear, conectando estes aspectos ao impacto na produgao industrial.

7. Reforgar a importancia da exatiddo nas medi¢des e fazer a apresentacédo do

paquimetro universal, explicando sua fungao e aplicagao pratica.

8. Desafiar os estudantes a acessarem o ambiente virtual de aprendizagem e

realizarem as atividades propostas sobre o paquimetro com resolugdo de

0,05mm, enfatizando que o estudo deve ser feito antes do proximo encontro.
As Figuras 5, 6 e 7 apresentam a configuracdo do Ambiente Virtual de

Aprendizagem para a primeira atividade extra aula (Sala de Aula Invertida).

Figura 5 — Configuragdo do Ambiente Virtual de aprendizagem / Material obrigatério

Estudante

@ | Calculando a resolucdo do paquimetro universal a

Este video demonstra como se faz a o calculo da resolugéo do paquimetro universal.

@& | Medicdo com paquimetro resolugéo de 0,05mm / Video 1. 4
Este video demonstra como se faz a leitura da medida com paquimetro universal
resolugdo de 5 centésimos de milimetro.
.
&) | Medigdo com paquimetro resolucdo de 0,05mm / Video 2 i

Este video também demonstra como fazer a leitura da medida com paquimetro universal,
com abordagem diferente, permitindo aprofundar o conhecimento.

Fonte: Adaptado de Moodle IFSul, 2024

15
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Figura 6 — Configuracdo do Ambiente Virtual de aprendizagem / Material opcional

== : .
Material complementar / opcional

Para aqueles que ainda tém duvidas adicionamos videos complementares sobre medicdo com paquimetro.
Assista aos videos abaixo e esclareca suas duvidas!

Lembrando que vocé tambhém pode sanar duvidas entrando em contato conosco por um dos nossos canais
de atendimento. Estou aqui para ajudar sempre que precisarem.

Contem comigo!
@ | Link para exercicios de medigéo / Auto avaliagéo

Acesse este link para praticar virtualmente a medic&o com paquimetro universal e fazer a auto avaliagéo,
desta forma vocé estara melhor preparado para a atividade avaliativa.

Fonte: Adaptado de Moodle IFSul, 2024

Figura 7 — Configuracdo do Ambiente Virtual de aprendizagem / Atividade avaliativa e forum

& Primeira atividade avaliativa

Esta atividade consiste em fazer dez leituras diferentes (medigdes) corretas no simulador de paquimetro universal indicado no link
abaixo, tirar um "print", salvar em um tnico arquivo do tipo PDF e postar aqui, até as 22h de terca-feira, dia 19/03/2024.

https://www.stefanelli.eng.br/paquimetro-milimetro-05-autoavaliacao/

L»JJ Forum de Dividas: Paguimetro Universal

Junte-se a nds para esclarecer dvidas sobre o paquimetro universal. Todos sdo bem-vindos para perguntar, compartilhar e aprender
sobre esse instrumento essencial da eletromecanica. Esperamos suas contribuigdes!

Fonte: Adaptado de Moodle IFSul, 2024

A auto avaliacdo e a primeira atividade avaliativa consistem em fazer
leituras da medida no simulador simulador virtual, disponivel no site do
professor Stefanelli®. Sendo a auto avaliagéo livre, ou seja, os alunos podem
praticar a vontade. Ja a atividade avaliativa, consiste em salvar uma captura de
tela do simulador, na qual sejam mostradas 10 medigbes realizadas
corretamente, independentemente do numero total de medigdes ou dos erros
cometidos e postar a captura no Moodle.

A interface do simulador virtual resolugao 0,05 mm pode ser observada

3 Disponivel em: <https://www.stefanelli.eng.br/>. Acesso em: 28 out. 2024.


https://www.stefanelli.eng.br/

na Figura 8 abaixo.

Figura 8

— Interface do Simulador Virtual Resolugao 0,05 mm
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Fonte: Adaptado de Site do Professor Stefanelli, 2024

Registros: Recomenda-se a utilizacdo de um Diario de Bordo para registrar o

perfil da turma e as consideragdes sobre os estudantes. Este instrumento

auxiliard na organizagdo dos grupos, contemplando diferentes niveis de

aprendizagem entre os alunos e permitira a adaptagdo das atividades

propostas conforme as especificidades de cada grupo, se necessario.



3. Organizagdo do conhecimento

Nesta fase, Organizagcdo do Conhecimento, o professor guiara a
internalizagcdo dos conceitos cientificos formalmente e hierarquicamente, por
meio da Sala de Aula Invertida, incentivando os alunos a explorarem diferentes
caminhos e possibilidades, conforme discutido por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011):

“Os conhecimentos selecionados como necessarios para a
compreensdo dos temas e da problematizagdo inicial s&o
sistematicamente estudados neste momento, sob a orientagdo do
professor [..] de modo que o professor possa desenvolver a
conceituagcao identificada como fundamental para a compreensao
cientifica das situagdes problematizadas (DELIZOICOV, ANGOTTI E
PERNAMBUCO, 2011, p. 201).”

A Organizacdo do Conhecimento desenvolvida de forma remota, por
meio da Sala de Aula Invertida, permitira que os alunos controlem o proprio
ritmo de aprendizagem e que o tempo da proxima aula presencial seja utilizado
para desenvolver atividades praticas e interativas, nas quais sera privilegiada a
aprendizagem por pares, onde o parceiro mais capaz, seja um aluno com um
nivel mais avancado de internalizagdo dos novos conceitos ou o professor,
podera atuar na Zona de Desenvolvimento Iminente, conforme proposto pela
teoria vigotskiana.

Para implementar a Sala de Aula Invertida podera ser utilizada a
plataforma conforme a preferéncia do professor, desde que esteja devidamente

configurada.

3.1 Primeira atividade extra-aula

Nesta etapa da sequéncia didatica temos a primeira fase do segundo
momento pedagdgico, a “Organizacdo do Conhecimento”, onde por meio da
Sala de Aula Invertida os novos conceitos sobre o paquimetro universal na

resolucédo 0,05 mm serao apresentados.

Tempo estimado: 45 minutos.
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Objetivos:

e Conhecer o conceito de resolugdo no paquimetro universal;
e Calcular a resolugao no paquimetro universal;
e Identificar as escalas fixa e mével do paquimetro universal;

e Ler as escalas do paquimetro universal (resolugéo 0,05 mm).

Objeto do conhecimento: Medigédo linear: paquimetro universal no sistema

meétrico, resolucao 0,05 mm.

Apoio tedrico e complementar: conforme MORAES (2019)".

Recursos: Computador ou Smartphone com conexao a internet.

Configuragao do Ambiente Virtual de Aprendizagem:
O Ambiente Virtual de Aprendizagem devera ser configurado com:
e Foto da turma na pagina de rosto, recomendado para criar sensagao de
pertencimento aos estudantes;
A Figura 9 ilustra a configuragdo da pagina de rosto do Ambiente Virtual de

Aprendizagem com a foto da turma.

Figura 9 — Ambiente Virtual de Aprendizagem com pagina de rosto personalizada

=PI

Fonte: Adaptado de Moodle IFSul, 2024.

4 Disponivel em:
<https://drive.google.com/file/d/1YeezA9Q2KWre3y2hMiFnvird9Vm4IBkb/view?usp=drive link>.
Acesso em: 28 out. 2024.



https://drive.google.com/file/d/14KT7VKxMAuJoPJbHrChVBitnLXx-AVHK/view?usp=drive_link

e Apostila, recomendado indicar as paginas que contém o conteudo. A
Figura 10 ilustra a configuragdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem

com a apostila e a indicagao das paginas.

Figura 10 — Ambiente Virtual de Aprendizagem com a apostila e a indicagdo das paginas.
= Moodle Campus A

4 Paquimetro universal / Sistema Métrico «

Ola, futuros técnicos em Eletromecéanica!

E hora de mergulhar no mundo da medicdo com paquimetro universal no sistema métrico!

Disponibilizamos recursos especificos desde a péginaada apostila, até o primeiro exemplo da pagina 15.

Nosso material para estudo inclui:

Apostila: Nosso guia abrange desde os fundamentos até técnicas avancadas do uso do paguimetro,
oferecendo informacdes claras e concisas para aprimorar suas habilidades.

Fonte: Adaptado de Moodle IFSul, 2024.

Observa-se na Figura 10 que a palavra “apostila” esta destacada em
verde no Ambiente Virtual de Aprendizagem, pois foi configurada de forma que,
ao clicar sobre a palavra, o estudante sera diretamente direcionado para o
arquivo da apostila.

e Video sobre o calculo da resolucdo do paquimetro universal, conforme

Figura 11.

Figura 11 — Video da plataforma youtube calculo da resolugao
[ ]
==:..Calculando a resolucao

m Uma divisdo da escala principal = imm

—] I

J 10 20 W 4 % e 70
tnnthstyiihestsy

\Hbrno ou Vernier com 20 divisdes

150 180
pluatmlint @

Entéo:

1mm ( Valor de uma diviséo da escala principal )

Resolucgéo =

20 (ndmero de divisdes do Nénio)

Fonte: Youtube Canal Eletromecanico
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https://www.youtube.com/watch?v=faC57Q-BAak

e Primeiro video sobre medicdo com paquimetro universal com resolucéo

de 0,05 mm, conforme Figura 12.

Figura 12 — Primeiro video da plataforma youtube medigdo com paquimetro 0,05 mm
.Il

lll MEdIgéO

INSTITUTO

Sul -rio- grandense

60
mlinh

Milimetros: Resolugdo: 0,05 mm (1/20=0,05)

Leitura

73,00 mm = escala fixa
+ 0,65 mm = ndnio
73,65 mm = total

Fonte: Youtube Canal Eletromecanico

e Segundo video sobre medicdo com paquimetro universal resolugao de

0,05 mm, conforme Figura 13.

Figura 13 — Segundo video da plataforma youtube medi¢cdo com paquimetro 0,05 mm

O proximo passo € fazer a leitura na escala do Nénio,
para isso precisamos ver qual trago do Noénio esta
alinhado com um trago qualquer da escala principal

60
il

O décimo terceiro trago da escala do Nénio esta perfeita
mente alinhado com um trago da escala principal, até
paracem ser um unico trago.

roul u.nyuu
i:aﬁ

Fonte: Youtube Canal Eletromecanico
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https://www.youtube.com/watch?v=Hl_v5f1YRZo
https://www.youtube.com/watch?v=nk8pbMmY5ow
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e Material complementar, videos opcionais para alunos que apresentarem

duvidas, conforme Figuras 14 e 15.

Figura 14 — Primeiro video complementar da plataforma youtube medi¢gdo com paquimetro

Paquimetro: Leitura de medidas

Nénio com 10 divisbes
presentada?

Qual a dimensao Te

1° passo: Descobrir a resolucao

Resollic 1mm = @il
@ SOIG20= 10 divisbes "

2° passo: Leitura da escala fixa
escala fixa = 1mm

0 10
)y By J lllllllll [
(I) ' 1'0 3° passo: Traco coincidente do nonio
nénio = 0,3 mm
// o702 03 g
4° passo: Somar as duas leituras
1mm+ 0,3 mm =%,3 mm &

Fonte: Youtube Canal Tecmecanico

Figura 15 — Segundo video complementar da plataforma youtube medi¢do com paquimetro

Paquimetro: Leitura de medidas

Nénio com 20 divisdes
representada?

Qual a dimensao

1° passo: Descobrir a resolucao
- 1mm = 0 05 T
@ R 20 divisées 4
2° passo: Leitura da escala fixa
escala fixa = 73 mm

60 70 80 90

|||||||H| P PTETTITITI FITTUITINY ITITI

TR O]
12345

3° passo: Traco coincidente do nonio
noénio = 0,65 mm

4° passo: Somar as duas leituras
73 mm + 0,65 mm = 73,65 mm &

Fonte: Youtube Canal Tecmecanico



https://www.youtube.com/watch?v=H_VMAFT7kRY
https://www.youtube.com/watch?v=aCfoYdy71tw

23

e Link para medigéo virtual, exercicios e auto avaliagdo, conforme Figura

16.

Figura 16 — Interface do simulador virtual paquimetro 0,05 mm
Eduande |J. Stefasells .. Sobre o autor  Contato  Politica de Privacidade B3 55

prof. Stefanelli - www.stefanelli.eng.br
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Fonte: Site Prof. Eduardo J. Stefanelli

e Espaco para postagem da primeira atividade avaliativa;

e Forum de duvidas.

A Figura 17 ilustra a configuragédo do Ambiente Virtual de Aprendizagem

com espago para postagem da primeira atividade avaliativa e o féorum de

duvidas.

Figura 17 — Espaco para postagem da primeira atividade avaliativa e forum de duvidas
= Moodle Campus A @ AndreFemando Ebersol Menna .

Estudante
r
L

&= Primeira atividade avaliativa

Esta atividade consiste em fazer dez leituras diferentes (medicdes) corretas no simulador de paquimetro
universal indicado no link abaixo, tirar um "print", salvar em um unico arquivo do tipo PDF e postar aqui, até

as 22h de terga-feira, dia 19/03/2024.

https://www.stefanelli.eng.br/paquimetro-milimetro-05-autoavaliacao/

a

=
[ﬂ,il Forum de Duavidas: Paguimetro Universal

Junte-se a nos para esclarecer duvidas sobre o paquimetro universal. Todos sdo bem-vindos para perguntar,
compartilhar e aprender sobre esse instrumento essencial da eletromecanica. Esperamos suas contribuigdes!

Fonte: Adaptado de Moodle IFSul, 2024


https://www.stefanelli.eng.br/paquimetro-milimetro-05-autoavaliacao/
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Observagoes:

e Os videos podem ser substituidos conforme a preferéncia do professor.
Sugere-se que sejam utilizados tanto videos de autoria prépria, quanto
de outros autores através de uma curadoria;

e Ao configurar o AVA, sugerimos que o professor utilize nos enunciados
textos potencialmente desafiadores, para incentivar a participacao dos

estudantes nas atividades, conforme ilustrado na figura 18.

Figura 18 — Enunciados potencialmente desafiadores

Ol&, futuros técnicos em Eletromecanica!
E hora de mergulhar no mundo da medigdo com paguimetro universal no sistema métrico!

Disponibilizamos recursos especificos desde a pagina 11 da apostila, até o primeiro exemplo da
pagina 15.

Nosso material para estudo inclui:

Apostila: Nosso guia abrange desde os fundamentos até técnicas avangadas do uso do pagquimetro,
oferecendo informacgdes claras e concisas para aprimorar suas habilidades.

Videos: Acompanhe nossa série dinamica de videos, onde vocé podera ver na pratica como utilizar o
paquimetro de forma eficaz e precisa.

Fonte: Adaptado de Moodle IFSul, 2024

3.2 Terceira aula

Nesta etapa continuamos com a primeira fase da “Organizagdo do
Conhecimento”, onde os conceitos apresentados por meio da Sala de Aula
Invertida serdo retomados e aprofundados.

Tempo aproximado: 45 minutos.

Objetivos:

e Calcular a resolugéao do paquimetro universal;

¢ Identificar as escalas fixa e mével do paquimetro universal,

e I|dentificar as superficies de referéncia do paquimetro universal;

e Ler e interpretar as escalas do paquimetro universal (resolugao 0,05

mm).



Objeto do conhecimento: Medigéo linear: paquimetro universal no sistema
métrico, resolucado 0,05 mm.

Recursos:

Paquimetro, quadro branco, marcador para quadro branco, pecas
mecanicas (recomenda-se itens que facam parte do cotidiano dos estudantes),
computador com conexao a internet, Smart TV ou retroprojetor.

Conforme a Figura 19, os procedimentos da terceira aula seguem a

metodologia proposta.

Figura 19 — Procedimentos pedagogicos terceira aula

Ao longo da

retlomadaLos Os alunos
‘—; e:til::tjz;c?:a interagem Os estudantes s&o guiados
= expressando para a realizagdo de
£ Expressar seu seus exercicios gamificados,
§ O professor ac;?clhgglgfnnattoem conhecimentos e tornqndo 0 gmbiente mais
o) comeca a estudo suas dL’Nldas em atrativo e delxa}ndo rastros
g retomada ’ um ambiente sobre o_nlvel de
7] por meio potencialmente aprendizagem.
§ dos slides colaborativo e
g estimulante.
— —_—— J
E O professor
o enriquece a
o retomada com O professor registra as

demonstragdes e
exemplos reais.

informacodes importantes
no seu diario de bordo.

Fonte: Proprio autor

Caminho metodolégico
O caminho metodoldgico ilustrado na Figura 19 é descrito em seis passos, sao
eles:

1. Através da retomada por meio de slides® (Apéndice D), apresentar os
conceitos de medigdo com o paquimetro universal, explicando as partes do
instrumento, como a escala fixa, escala movel e superficies de referéncia e
introduzindo o conceito de resolugdo (0,05 mm).

2. Realizar uma demonstragdo pratica de como medir corretamente com o

paquimetro universal, utilizando pecas reais. A demonstragao deve destacar o

® Disponivel em:
<https://drive.google.com/file/d/15LNrXAzZUNHMOZX8zDg70llvFDdYsYPO/view?usp=drive lin
>, Acesso em: 28 out. 2024.
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https://drive.google.com/file/d/15LNrXAzZUNHMOZX8zDq7OlIvFDdYsYP0/view?usp=drive_lin

posicionamento adequado do instrumento e a realizacdo da medigdo com
exatidao.

3. Estimular os alunos a compartilhar suas experiéncias com instrumentos de
medi¢ao, promovendo uma discussdo sobre os desafios enfrentados e as
praticas recomendadas.

4. Enriquecer a apresentacdo com demonstracdes praticas adicionais,
mostrando diferentes situagbes de medicdo com o paquimetro de maneira
contextualizada, aproximando a teoria da pratica profissional.

5. Orientar os alunos a interagir, esclarecendo duvidas e compartilhando suas
impressdes sobre a medicdo com o paquimetro.

6. Guiar os alunos na realizagdo de exercicios gamificados®, envolvendo

desafios praticos de medicao.

Observagoes:
e Para uma melhor apresentagao, convertemos o arquivo dos slides e os
exercicios gamificados em imagens (JPG), disponiveis respectivamente

nos Apéndices D e E.

& Disponivel em: <https://play.kahoot.it/v2/?quizld=28039221-e076-410d-820e-8750cad37{23>.
Acesso em: 28 out. 2024.
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4. Aplicagdo do conhecimento

Nesta fase, Aplicacdo do Conhecimento, o professor deve propor tanto
atividades tedricas quanto praticas, com o objetivo de desenvolver
competéncias tecnoldgicas e especificas, relacionadas ao objeto conceitual de
estudo. Neste estagio cabe ao professor a tarefa de “capacitar os alunos ao
emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los para que articulem [...] a
conceituacdo cientifica com situagdes reais” (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p. 202). Neste instante, o professor tem a tarefa de

conduzir e orientar os estudantes na realizagédo das atividades.

4.1 Quarta aula

Nesta etapa da sequéncia didatica, temos a primeira fase do terceiro
momento pedagdgico, a “Aplicacdo do Conhecimento”, onde por meio de
exercicios teoricos da apostila e pratica de medigcdo com paquimetro universal
na resolugao 0,05 mm, os estudantes serdo capacitados a empregar 0os novos

conhecimentos.

Tempo aproximado: 45 minutos.

Objetivos:

e Identificar as escalas fixa e movel do paquimetro universal;
e Identificar as superficies de referéncia do paquimetro universal;

e Medir com o paquimetro universal (resolugao 0,05 mm).

Recursos:

Paquimetro universal, quadro branco, marcador para quadro branco,
material institucional impresso (Anexo A e Apéndice H), corpos de prova para
medig¢ao (bloco escalonado), computador com conexao a internet e Smart TV
ou retroprojetor.

A seguir a Figura 20 ilustra as etapas aplicadas no desenvolvimento da

quarta aula.



Figura 20 — Procedimentos pedagdégicos quarta aula
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Caminho metodolégico

Fonte: Proprio autor

O caminho metodoldgico ilustrado na Figura 20 é descrito em seis

passos, sao eles:

1. Orientar os alunos a realizar exercicios (Anexo A) tedricos em trios,
organizados pelo professor, com alunos de diferentes niveis de aprendizagem,
visando promover a troca de conhecimento e a colaboracgao.

2. Interagir, participar e orientar os alunos durante a realizagdo dos exercicios,
incentivando-os a aplicar os novos conceitos em um ambiente potencialmente
motivador e colaborativo.

3. Conduzir uma roda de discusséo, incentivando os alunos a compartilhar
suas respostas, registrar no quadro e interpretar em conjunto com a turma
questdes com respostas divergentes, por meio de projecéo do exercicio.

4. Guiar os alunos para a pratica de medigado com o paquimetro. Os estudantes
devem registrar as medigbes realizadas, conforme descrito no Apéndice F,
reforcando o aprendizado pratico.

5. Orientar e acompanhar o desenvolvimento de todas as atividades,
interagindo com os estudantes, visando que os alunos progridam na
internalizagado dos novos conceitos.

6. Concluir a aula abordando a importdncia da exatiddo nas medicdes e

desafiando os alunos a acessar o ambiente virtual de aprendizagem e



realizar as atividades propostas sobre o paquimetro com resolu¢cédo de 0,02mm,

enfatizando que o estudo deve ser feito antes do préximo encontro.
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5. Organizag¢do do conhecimento parte

Nesta etapa da sequéncia didatica, temos novamente o segundo
momento pedagdgico, a “organizagdo do conhecimento”, onde serdo

apresentados novos conceitos.

5.1 Segunda atividade extra-aula

Nesta fase, a técnica de leitura e interpretacdo das escalas do
paquimetro universal com resolucdo de 0,02 mm sera explorada através da
Sala de Aula Invertida, introduzindo novos conceitos de forma muito

semelhante a primeira atividade extra-aula.

Tempo estimado: 45 minutos.

Objetivos:

e Ler as escalas do paquimetro universal;

e Interpretar as escalas do paquimetro universal.

Objeto do conhecimento: Medigéo linear: paquimetro universal no sistema

métrico, resolucdo 0,02 mm.

Apoio tedérico e complementar: conforme MORAES (2019).

Recursos: Computador ou Smartphone com conexao a internet.
Configuragao do Ambiente Virtual de Aprendizagem:

O Ambiente Virtual de Aprendizagem devera ser configurado com novo tépico

sobre o paquimetro com resolucédo 0,02mm, o qual devera conter:

e Apostila, recomendado indicar as paginas que contém o conteudo;

A Figura 21 ilustra a configuracdo do topico sobre o paquimetro

universal com resolugédo 0,02 mm com a apostila e a indicagdo das paginas.



Figura 21 — Tépico sobre paquimetro 0,02 mm com a apostila e a indicagdo das paginas.

= A ®

Paquimetro universal / Resolugédo 0,02mm

Ola, futuros Eletromecéanicos(as)! J_L J_L
Vv

o \'A
E hora de explorar o paguimetro com resolu¢do de 0,02mm! Na apostila, paginas 11 a
> 15, encontrara tudo que precisa para compreender e fazer a leitura das escalas do
instrumento.

Fonte: Adaptado de Moodle IFSul, 2024

e Primeiro video sobre medigdo com paquimetro universal com resolugao

de 0,02 mm, conforme Figura 22.

Figura 22 — Primeiro video medi¢gdo com paquimetro com resolugédo 0,02 mm..

Paquimetro: Leitura de medidas

Nonio com 50 divisdes

2
Qual a dimensao representada.
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Fonte: Youtube Canal Tecmecanico

e Segundo video sobre medicdo com paquimetro universal resolu¢ao de

0,02 mm,Conforme Figura 23.
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https://www.youtube.com/watch?v=edWYsqHIvHc

Figura 23 — Segundo video medi¢gdo com paquimetro com resolug¢édo 0,02 mm..

prof. Stefanelli - www.stefanelli.eng.br
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Fonte: Youtube Canal Prof. Luiz Brito

e Link para medicao virtual, exercicios e autoavaliagdo, conforme Figura

24.
Figura 24 — Interface do simulador virtual paquimetro 0,02 mm
Eduando . Stefarell . Sobre oautor Contato  Politica de Privacidade 1  £H
1 prof. Stefanelll - www.stefanelli.eng.br ’—
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Fonte: Site Prof. Eduardo J. Stefanelli

e Espaco para postagem da segunda atividade avaliativa;

e Forum de duvidas.
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https://www.youtube.com/watch?v=jTgtBEyNjH4
https://www.stefanelli.eng.br/paquimetro-milimetro-02-autoavaliacao/
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A Figura 25 ilustra a configuracdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem
com espago para postagem da segunda atividade avaliativa e o férum de

duvidas.

Figura 25 — Espaco para postagem da primeira atividade avaliativa e forum de duvidas
Moodle Campus A @ AndreFernando Ebersol Menna .

Estudante

¢zl Atividade avaliativa (resolugéo 0,02mm) i

Esta atividade consiste em fazer dez leituras diferentes (medi¢Ges) corretas no simulador de paquimetro
universal indicado no link abaixo, tirar um "print", salvar em um Unico arquivo do tipo PDF e postar aqui, até
as 22h de terga-feira, dia 26/03/2024.

https://www.stefanelli.eng.br/paquimetro-milimetro-02-autoavaliacao/
B=
LLJ Férum de Davidas: Paguimetro Universal resolu¢éo 0,02 mm O

Junte-se a nds para esclarecer ddvidas sobre o paquimetro com resolucéo 0,02 mm. Todos s&o bem-vindos
para perguntar, compartilhar e aprender sobre esse instrumento essencial da eletromecénica. Esperamos
suas contribuicdes!

Fonte: Adaptado de Moodle IFSul, 2024
5.2 Quinta aula

Nesta etapa, continuamos com a segunda fase da “Organizagcao do
Conhecimento”, onde os conceitos apresentados por meio da Sala de Aula

Invertida serdo retomados e aprofundados.

Tempo aproximado: 45 minutos.

Objetivos:

e Calcular a resolugcédo do paquimetro universal,

¢ Identificar as escalas fixa e movel do paquimetro universal;

e Identificar as superficies de referéncia do paquimetro universal;

e Ler e interpretar as escalas do paquimetro universal (resolugao 0,02

mm).



Recursos:

Paquimetro, quadro branco, marcador para quadro branco, pe¢as mecanicas

(recomenda-se

itens que fagcam parte do cotidiano dos estudantes),

computador com conex&o a internet, Smart TV ou retroprojetor.

A Figura 26 exibe os procedimentos pedagdgicos adotados na quinta

aula.

Figura 26 — Procedimentos pedagégicos quinta aula
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O professor
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Os alunos
interagem
expressando seus
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um ambiente
potencialmente
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tornando o ambiente

mais trativo e deixando

rastros sobre o nivel de
aprendizagem.
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informacdes
importantes no seu
diario de bordo.

Fonte: Proprio autor

Caminho metodolégico

O caminho metodoldgico ilustrado na Figura 26 é descrito em seis passos, sao

eles:

1. Através da retomada por meio de slides’ (Apéndice G), introduzir a resolugao

de 0,02 mm do paquimetro universal, explicando as diferengas em relagao a

resolugao de 0,05 mm abordada nas aulas anteriores.

2. Realizar uma demonstracdo pratica de como medir corretamente com o

paquimetro universal, utilizando pecas reais. A demonstragao deve destacar o

" Disponivel em:

<https://drive.google.com/file/d/100pEYBrU2Z oYzOappYtlYNy W QhBO01/view?usp=drive lin

k>. Acesso em: 28 out. 2024.



https://drive.google.com/file/d/100pEYBrU2Z_oYzOappYtIYNy_W_QhB01/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/100pEYBrU2Z_oYzOappYtIYNy_W_QhB01/view?usp=drive_link

posicionamento adequado do instrumento e a realizacdo da medigdo com
exatidao.

3. Estimular os alunos a compartilhar suas experiéncias com instrumentos de
medi¢ao, promovendo uma discussdo sobre os desafios enfrentados e as
praticas recomendadas.

4. Enriquecer a apresentacdo com demonstracdes praticas adicionais,
mostrando diferentes situagbes de medicdo com o paquimetro de maneira
contextualizada, aproximando a teoria da pratica profissional.

5. Orientar os alunos a interagir, esclarecendo duvidas e compartilhando suas
impressdes sobre a medicdo com o paquimetro.

6. Guiar os alunos na realizagdo de exercicios gamificados®, envolvendo

desafios praticos de medicao.

Observagoes:
e Para uma melhor apresentagao, convertemos o arquivo dos slides e os
exercicios gamificados em imagens (JPG), disponiveis respectivamente

nos apéndices F e G.

8 Disponivel em:
<https://play.kahoot.it/v2/lobby?quizld=b18d3c2a-3d79-4767-86f4-50f15b734153>. Acesso em:
28 out. 2024.
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6. Aplicacdo do Conhecimento parte I

Nesta etapa da sequéncia didatica, temos novamente o terceiro
momento pedagdgico, a “Aplicagdo do Conhecimento”, onde o professor deve
propor atividades tedricas e praticas, visando desenvolver competéncias
tecnolégicas e especificas relacionadas ao objeto de estudo. Neste estagio, o
professor devera conduzir e orientar os estudantes na realizagdo das

atividades.

6.1 Sexta aula

Nesta aula temos a segunda fase do terceiro momento pedagdgico, a
“Aplicagcdo do Conhecimento” onde de forma semelhante a primeira fase da
“Aplicacdo do Conhecimento”, os estudantes serdo capacitados a empregar os
novos conhecimentos, por meio de exercicios tedricos da apostila (Anexo A) e
da pratica de medicdo, neste caso, com paquimetro universal na resolucao
0,02 mm.

Tempo aproximado: 45 minutos.

Objetivos:

e Identificar as escalas fixa e mével do paquimetro universal;
e Identificar as superficies de referéncia do paquimetro universal;

e Medir com o paquimetro universal.

Recursos:

Paquimetro universal, material institucional impresso (Apéndice H), quadro
branco, marcador para quadro branco, corpos de prova para medigao (bloco
escalonado), computador com conexao a internet, Smart TV ou retroprojetor e
lista de exercicios (Anexo A).

A Figura 27 apresenta os métodos utilizados durante a sexta aula.

36



Figura 27 — Procedimentos pedagégicos sexta aula
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Fonte: Proprio autor
Caminho metodolégico

O caminho metodolégico ilustrado na Figura 27 € descrito em seis
passos, sao eles:

1. Orientar os alunos a realizar exercicios tedricos em trios, organizados pelo
professor com alunos de diferentes niveis de aprendizagem, visando promover
a troca de conhecimento e a colaboragéao.

2. Interagir, participar e orientar os alunos durante a realizagdo dos exercicios,
incentivando-os a aplicar os novos conceitos em um ambiente potencialmente
motivador e colaborativo.

3. Conduzir uma roda de discussao, incentivando os alunos a compartilhar
suas respostas, fazer o registro no quadro e interpretar em conjunto com a
turma questdes com respostas divergentes, por meio de projecéo do exercicio.

4. Guiar os alunos para a pratica de medigdo com o paquimetro na resolugao
de 0,02mm. Os estudantes devem registrar as medi¢des realizadas, conforme
descrito no Apéndice H, reforgando o aprendizado pratico.

5. Orientar e acompanhar o desenvolvimento de todas as atividades,
interagindo com os estudantes, visando que os alunos progridam na
internalizagcdo dos novos conceitos.

6. Concluir a aula abordando a importancia da exatiddo nas medicdes e
incentivando os alunos a participar da proxima aula que ira incluir atividades

praticas em oficina (setor de torneamento).



6.2 Sétima aula

Nesta penultima aula da sequéncia didatica, temos a continuidade da
segunda fase da “Aplicagdo do Conhecimento”, terceiro momento pedagdgico,
onde os estudantes serdo capacitados a empregar os novos conhecimentos,
por meio da pratica de medicdo com paquimetro universal nas resolugdes 0,02
e 0,05mm em oficina, orientados e supervisionados por alunos voluntarios mais
avangados no curso, propiciando aos alunos novatos a oportunidade de
interagir em um contexto social potencialmente favoravel ao aprendizado,
alinhado a teoria vigotskiana. Os alunos mais avancados atuardo como
parceiros mais capazes, atuando na Zona de Desenvolvimento Iminente dos

novatos, auxiliando na superacgao de dificuldades.

Tempo aproximado: 45 minutos.

Objetivos:

e Identificar as escalas fixa e movel do paquimetro universal;
e Identificar as superficies de referéncia do paquimetro universal;
e Medir com o paquimetro universal (resolugao 0,02 e 0,05 mm);

e Identificar os erros de presséao, paralaxe e posicionamento.

Recursos:

Laboratério de torneamento, paquimetros, corpos de prova para tornear, caixa
de ferramentas e acessorios para torno mecanico universal, ferramenta de
corte para torneamento externo e 6culos de protecgao.

A Figura 28 a seguir apresenta os métodos adotados na sétima aula.
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Figura 28 — Procedimentos pedagdégicos sétima aula
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Fonte: Proprio autor

Caminho metodolégico

O caminho metodoldgico ilustrado na Figura 28 é descrito em dez

passos, sao eles:

1. Orientar sobre os procedimentos de seguranca, destacando que, embora os
equipamentos sejam de uso didatico, tratam-se de maquinas industriais que
proporcionam uma experiéncia real de trabalho e expdem os operadores a
riscos reais.

2. Ajustar-se as normas de seguranga, o0s alunos simultaneamente
acompanham o professor, que faz uma breve retomada sobre a técnica de
medig¢do, utilizando uma roda de discussdo para relembrar os conceitos
tedricos.

3. Conduzir os alunos ao laboratério de torneamento e os apresentar a turma
de veteranos, que sera responsavel por conduzir a atividade pratica a partir

deste momento.
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4. Explicar a importancia do processo de torneamento, demonstrar pecas
torneadas, destacar a importancia da exatiddo nas medi¢cdes e reforcar as
normas de segurancga do laboratorio.

5. Dividir as turmas em grupos e direcionar para um torno especifico, para
desenvolver a pratica guiada.

6. Explicar o funcionamento e demonstrar os principais comandos do torno
mecanico universal.

7. Realizar o torneamento do corpo de prova e fazer a medicao da pecga,
destacando a importancia da exatiddo nas medi¢cbes e como evitar erros de
medicao durante o processo.

8. Orientar e supervisionar os novatos executarem o processo de torneamento
e a realizarem as medi¢des da peca produzida.

9. Promover uma discussao coletiva sobre os erros mais comuns nas medicdes
e como evita-los.

10. Repetir o processo de torneamento e realizar novas medigbes sob a
supervisdo dos veteranos, discutindo os resultados e debatendo sobre a

exatidao das medi¢des realizadas.
Observagoes:

e Recomenda-se que as etapas descritas nos itens de 4 a 10 sejam
conduzidas por alunos veteranos voluntarios, previamente capacitados.
Caso nao seja possivel, o proprio professor podera conduzir o
desenvolvimento das atividades.

e O setor de torneamento deve ser previamente preparado, onde cada
maquina deve estar com os parametros de corte ajustados, corpo de

prova fixado e ferramenta de corte devidamente fixada.

6.3 Oitava aula

Nesta aula temos o encerramento da sequéncia didatica com a
continuidade da segunda fase da “Aplicacdo do Conhecimento”, terceiro

momento pedagdgico, onde os estudantes serdo capacitados a empregar os

40



novos conhecimentos, por meio da pratica de medicdo com paquimetro

universal em sala de aula.

Tempo aproximado: 45 minutos.

Objetivos:

e Escolher o instrumento de medigdo com base na tolerancia desejada;
¢ Identificar as escalas fixa e mével do paquimetro universal;
e Identificar as superficies de referéncia do paquimetro universal;

e Medir com o paquimetro universal.

Recursos:

Paquimetro universal, material institucional impresso (apéndices A e B), quadro
branco, marcador para quadro branco, corpos de prova para medi¢ao (ponta de
eixo e rolamento), computador com conexdo a internet, Smart TV ou
retroprojetor.

A Figura 29 a seguir demonstra os procedimentos utilizados durante a
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oitava aula.
Figura 29 — Procedimentos pedagdégicos oitava aula
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Caminho metodolégico

O caminho metodoldgico ilustrado na Figura 29 é descrito em trés passos, sao
eles:

1. Propor uma atividade pratica final, na qual os alunos devem aplicar o
conhecimento adquirido para realizar medigbes com o paquimetro. Os alunos
deveréao identificar o instrumento correto, realizar as medi¢des e registrar os
resultados (apéndices A e B).

2. Simular uma situagao real de trabalho, onde os alunos precisarao medir as
pecas e definir a possibilidade de montagem (tipo de ajuste).

3. Conduzir uma avaliagdo final, promovendo uma discussdo sobre os
principais desafios encontrados durante o curso, as solugées aplicadas e como
0 uso adequado do paquimetro pode impactar o sucesso em um ambiente
técnico. Esta reflexdo servira como um fechamento dos conceitos e praticas

trabalhadas.
Observacgao:

e Recomenda-se que a interacdo na area de convivéncia inclua um
momento de confraternizagcdo com um coffee-break, privilegiando a
interagc&o social, promovendo a troca de conhecimentos e favorecendo o

desenvolvimento cognitivo.
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/. Consideracoes finais

Esperamos que este produto educacional contribua significativamente
para a inovacgado das praticas pedagdgicas no ensino da técnica de medigao
com paquimetro universal no sistema meétrico. Utilizando Metodologias Ativas e
o Ensino Hibrido no modelo de Sala de Aula Invertida, a proposta aproximou
teoria e pratica de forma dindmica, colocando os alunos como protagonistas no
processo de aprendizagem. A integracéo de atividades praticas em laboratério
e 0 uso de recursos digitais demonstraram-se eficazes na construgdo de
competéncias essenciais para a formagao técnica. Acreditamos que este
produto podera ser util para outros professores, que tém potencial para
contribuir com o ensino de metrologia, podendo ser adaptado para o estudo de
outros instrumentos de medigcédo, oferecendo uma abordagem centrada no
aluno e conectada as demandas contemporaneas da educacao técnica e

tecnologica.
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APENDICE A: ATIVIDADE DE MEDIGAO CORPOS DE PROVA?®

DA
w
m
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| f

@D

TABELA DE DIMENSOES DO CORPO DE PROVA
COTA A B C D E

DIMENSAO

MEDICAO DE CORPO DE PROVA

Aluno 01

Aluno 02

Nimero do corpao de prova

Professares

Alisson Bach Ferreira, Amilton Cravo Moraes e André Ebersol Menna|

NOTA

% Disponivel para impressé&o no formato A4 em:

<https://drive.google.com/file/d/1rOdKgScl5KazgHtC-mH HTJVFRsRLAWKk/view>. Acesso em:

28 out. 2024.

47


https://drive.google.com/file/d/1rOdKgScI5KazgHtC-mH_HTJVFRsRLAWk/view

APENDICE B: ATIVIDADE DE MEDIGAO ROLAMENTOS"

Peca numero:
Peca nimero:

Peca numero:

TABELA COM DIMENSOES DO ROLAMENTO

COTA A

DIMENSAO

Andlise da possibilidade de montagem

tipo de ajuste:

tipo de ajuste:

tipo de ajuste:

MEDIGAO DE CORPO DE PROVA

Nimero do corpo de prova

Aluno 01

Aluno 02

Aluno 03

[Professores

Alisson Bach Ferreira, Amilton Cravo Moraes e André Ebersol Mennal

NOTA

'° Disponivel para impress&o no formato A4 em:
<https://drive.google.com/file/d/1VELU7FfqgCHGYIVJZTQOORbrQTNrAQGe/view>. Acesso em:

28 out. 2024.
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APENDICE C: ANALISE TEORICA - INTRODUGAO A MEDIGAO LINEAR"

Instituto Federal Sul-rio-grandense de Educacéo, Ciéncia
rl e Tecnologia.
Curso Técnico em Eletromecanica
Disciplina Tecnologia Mecanica |

Bl s Professor André Fernando Ebersol Menna w

Alunos: Turma:

Instrugoes

Analise cuidadosamente a tira apresentada abaixo e responda as perguntas. Este
exercicio visa promover a reflexdo e o debate. Apdés a analise em dupla, iremos
compartilhar nossas observacgtes e discutir as diferentes perspectivas em grupo.

Bt

:‘%’
(5 &

1. Como a confusdo entre “léguas” e “réguas”, exemplificado na tira acima, destaca a

importéncia da utilizagdo da unidade de medida correta para os profissionais da

area de eletromecanica?

2. Na eletromecanica, a precisao nas medicoes desempenha um papel crucial.
Pequenos desvios podem ter consequéncias significativas. Por exemplo, uma
medicdo imprecisa da espessura de um condutor elétrico pode resultar em um
curto-circuito perigoso. Da mesma forma, um erro de apenas um milimetro na
montagem de pecas mecanicas pode causar falhas em todo o sistema. Diante

disso, qual €, na sua opinidao, a importancia da exatiddo nas medigées?

" Disponivel para impressao no formato A4 em:

<https://drive.google.com/file/d/1B-WN7NnSm9GRT{KYncyvzLUGNhEPxNJt/view>. Acesso em:

28 out. 2024.
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3. Cite exemplos de instrumentos de medicdo linear que vocé conhece e descreva

5.

brevemente sua aplicacdo e funcionamento. Por fim, faca uma pesquisa sobre

alguma curiosidade referente a um dos instrumentos que vocé citou.

O que significa "toleréncia dimensional” em relacdo & fabricacdo de pecas e

produtos? Por que é importante considerar a tolerancia dimensional na produgao?

Como a tolerancia dimensional pode afetar a qualidade dos produtos e servigos na

industria? Dé um exemplo pratico para ilustrar o seu ponto de vista.

Respostas
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APENDICE D: SLIDES PARA PRIMEIRA REVISAO™

B
BE
INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia
e Tecnologia Sul-rio-grandense

Curso Técnico em Eletromecanica
Paquimetro - Sistema Métrico

Professor André Fernando Ebersol Menna

[ 1]
INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

¢
P

B
mE
INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

8. encosto fixo

9. encosto mével

10. bico mével

11. nénio ou vernier (milimetro)
5. cursor 12. impulsor

1. orelha fixa

2. orelha mével

3. nénio ou vernier (polegada)
4. parafuso de trava

13. escala fixa de milimetros
14. haste de profundidade

6. escala fixa de polegadas
7. bico fixo

og Paquimetros
INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Medicdode  Medigdo de

Medicdo externa  Medigdo intena profundidade ressaltos

INSTITUTO Medlgﬁo

Sul-rio-grandense

0,1 mm

1° tragco (escala fixa)
0,1 mm

[T @ IILIIIIIIII
150 160
T —

[ 1 L]

1]

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Resolugao

E a menor indicagdo que pode ser observada no instrumento, € igual ao valor de
uma divisdo da escala do nénio.

A resolugdo pode ser calculada através da divisdo entre uma unidade da escala
principal e o nimero de divisdes do nénio.

RESOLUGAO: YEF __1MM_ _ 44 i
NDN 10 divisées

Onde:
UEF = unidade da escala fixa / principal;

NDN = nimero de divisGes do nénio.

2 Disponivel em:

<https://drive.google.com/file/d/15LNrXAzZUNHMOZX8zDq70llvEDdYsYPO/view?usp=drive_lin

>, Acesso em: 28 out. 2024.
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Medicao
INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

60
(I

Milimetros: Resolugéo: 0,05 mm (1 /20 = 0,05)

Medicao

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

60
(e

Milimetros: Resolugdo: 0,05 mm (1 /20 =0,05)
Leitura
73,00 mm = escala fixa

+0,65 mm = nénio
73,65 mm = total

1]
INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

2 345678 910

L U

(2]
INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

0 2345678 9 10gm

2) Letfura: oo b) Leitura: ........cooooviiieiee.
i [
INSTITUTO INSTITUTO
FEDERAL FEDERAL

Sul-rio-grandense

0123456788910 g

—

O LEIERE .iiinsiioisis i

Sul-rio-grandense

Exercicios e estudos complementares

Bons estudos !
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APENDICE E: PRIMEIRO KAHOOT™"

Identifique a escala destacada na imagem abaixo.

oM

\
[ J

A Escala mével ¢ Todas alternativas

@ Escala do Nénio m Escala fixa ou principal

Faca a medicdo

o6

I 0 12345%6 78910 |

& 4,05mm"

m Nenhuma das alternativas

No paquimetro universal ao dividir o valor de uma divisdo da escala principal pelo nimero de divisdes do Nénio, teremos:

o0e

A Sua tolerdncia 4 Sua exatidio

@ Sua resolucio m Nenhuma das alternativas

3 Disponivel em: <https://play.kahoot.it/v2/?quizld=28039221-e076-410d-820e-8750cad37f23>.
Acesso em: 28 out. 2024.
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Faca a medicdo

0

‘IH I
0'1t'2'3''5'% '7'8 '9 10 II
a

A 10,05mm & Nenhuma das alternativas

@ 1,05mm m 10,95mm

06

Considerando um paquimetro no sistema métrico cujo nénio possui 20 divisdes, calcule a resolugéo.

4 0,05mm

m Nenhuma das alternativas

0e

Faca a medicdo

012345678910
I 1

4 Nenhuma das alternativas

H 2,65mm

06
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Faca a medicao

| 012345678910 J

A 14,00mm & Nenhuma das alternativas

@ 0,35mm m 14,35mm

(-]

Identifique a escala destacada na imagem abaixo.

oL I||!Eﬂiﬁ_'ﬂlﬁ‘rlr’vﬁm‘ﬂw

A Escala fixa ¢ Nenhuma das alternativas

@ Escala do Ndnio ou escala mével m Escala principal

o8
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APENDICE F: ATIVIDADE DE MEDIGAO BLOCO ESCALONADO"™

D4

D3

D2

|‘%—|

H5
H

H3

H2

TH

D5

TABELA DE DIMENSOES DO CORPO DE PROVA

DIAMETRO | D1 D2 D3 D4 D5

ALTURA H1 H2 H3 H4 H5

MEDICAO DE CORPO DE PROVA

Aluno 01 Namero do corpo de prova

Aluno 02

Aluno 03
NOTA

Professores
Alisson Bach Ferreira, Amilton Cravo Moraes e André Ebersol Mennal

4 Disponivel para impress&o no formato A4 em:
<https://drive.google.com/file/d/17JHevshM1EbdULsOVYz-p8ZmkWN6w3Jm/view>. Acesso

em: 28 out. 2024.



https://drive.google.com/file/d/17JHevshM1EbdULsOVYz-p8ZmkWN6w3Jm/view

APENDICE G: SLIDES PARA SEGUNDA REVISAQO"

| ]
[ ]
INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Curso Técnico em Eletromecanica
Paquimetro - Sistema Métrico

Professor André Fernando Ebersol Menna

N BN

mE
INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

orelha fixa 8. encosto fixo

orelha mével 9. encosto mével

nénio ou vernier (polegada) 10. bico mével

parafuso de trava 11. nénio ou vernier (milimetro)
cursor 12. impulsor

escala fixa de polegadas 13. escala fixa de milimetros
bico fixo 14. haste de profundidade

Paquimetros
INSTITUTO
FEDERAL
Sul-rio-grandense
Medigdode  Medigdo de
Medigdo eterma  Medigdo intema profundidade ressaltos

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Analise as imagens a seguir e responda:

1) Que tipo de medigao esta sendo feita?

2) Quais as superficies de referéncia estao sendo utilizadas?

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Respostas:
1) Medigéo externa.
2) Bicos.

'® Disponivel em:

<https://drive.google.com/file/d/100pEYBruU2Z oYzOappYilYNy W_QhB01/view?usp=drive_lin

k>. Acesso em: 28 out. 2024.

57


https://drive.google.com/file/d/100pEYBrU2Z_oYzOappYtIYNy_W_QhB01/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/100pEYBrU2Z_oYzOappYtIYNy_W_QhB01/view?usp=drive_link

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

INSTITUTO
FEDERAI

Sul-rio-grang

Respostas:
1) Medig&o interna.
2) Orelhas.

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

n
INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Respostas:
1) Medigéo de profundidade.
2) Haste de profundidade.

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Respostas:
1) Medigao de ressaltos.
2) Medidor de ressaltos.

58



INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Analise as imagens a seguir e responda:

1) Qual a resolugéo dos instrumentos?

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Resposta:
1) 0,02 mm

[
INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

[ ackeyet

012345678910

Sul-rio-grandense

étromecanica
{FSUL:

01234 5'% 7589 10

Resposta:

1) 0,1mm

etromecanica
INSTITUTO YRS
FEDERAL

Sul-rio-grandense

el g
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INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Resposta:

1) 0,05 mm

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Exercicios e estudos complementares

Bons estudos !
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APENDICE H: SEGUNDO KAHOOT"®

Faca a medicao

0123456789
1 n

¢ 41,00mm

m 40,20mm

(= ]:2)

A Externa

@ Interna

No paquimetro universal, as orelhas servem para medicéo:

Orelhas

¢ De profundidade

@ De ressaltos

06

A 76,45mm

@ 76.42"

Faca a medicao

¢ 76,42mm

m Nenhuma das alternativas

0@

'® Disponivel em:

<https://play.kahoot.it/v2/lobby?quizld=b18d3c2a-3d79-4767-86f4-50f15b734153>. Acesso em:

28 out. 2024.
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O paquimetro universal no sistema métrico com 20 divisdes na escala do Nénio, tem sua resolucdo igual a:

®
o

A 0,0Imm

@ 0,05mm

Faca a medicdo

06

I

0'1t'2'3' 's ' '7 '8 '9 10 II
|

A 10,05mm & Nenhuma das alternativas

@ 1,05mm m 10,95mm

Considerando um paquimetro no sistema métrico cujo N&énio possui 50 divisdes, calcule a resolugéo.

06

4 0,05mm

m 0,02"
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Faca a medicao

prof Stefanclli
‘e stefemelli eng b

i
. 0123456789
[ a

& Nenhuma das alternativas

m 1,98mm

06

A 40,50mm

@ 40,54mm

Faca a medicao

¢ 40,55mm

B 40,56mm

o0®

A 0,0Imm

@ 0,05mm

A resolugdo do instrumento representado abaixo é:

06
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A 17,84mm

@ 17,85mm

Faca a medicdo

|

A,

& 17,86mm

m 17,88mm

©0e®
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APENDICE I: ATIVIDADE DE MEDIGAO POLIA"

ML |
) AN

TABELA DE DIMENSOES DO CORPO DE PROVA

COTA A B C D E F G H
DIMENSAO

MEDICAO DE CORPO DE PROVA

ALUNO 01 NUMERO

ALUNO 02

NOTA

Professores:
Alisson Bach Ferreira, Amilton Cravo Moraes e André Ebersol Menna|

7 Disponivel para impress&o no formato A4 em:
<https://drive.google.com/file/d/1RV3GLOYyW12TvRXf4iK1RRK8MK5LW8hFA/view>. Acesso
em: 28 out. 2024.
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66

ANEXO A: EXERCICIOS PAQUIMETRO 8

4.2 Paquimetro no sistema métrico

| — Faga leitura das medi¢cbes com paquimetros de resolugéo 0,1 mm, 0,05 mm e
0,02 mm.

0o 1 2
R ITIJ

01234‘56?8910 012345 %6 78910

@ interpretacdo: v @ interpretacdo: U

1 2 3 4 5 L
IIIM Tm

01‘23‘4‘5678910 012345678910

@ interpretagdo: v @ interpretagdo: U

0 2

||||II‘|III‘IIII‘|II‘JIII‘IIII‘III‘III‘IIII‘IIIH I‘IIII‘IIII‘IIII‘IIII‘III‘IIH‘IIII‘IIII‘IIII‘IIII‘m
ST, e LTI

@ interpretacdo: U @ interpretacdo: U

'8 Disponivel em:
<https://drive.google.com/file/d/1YeezA9Q2KWre3y2hMiFnvird9Vm4IBkb/view?usp=drive link>.

Acesso em: 28 out. 2024.
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1]

|||||‘|||II|I|‘|I|I||||‘||||||||‘||||||||‘||II‘M _II‘IIII‘IIIlIIII‘IIJ‘IIII‘III‘IIII‘IIH‘IIII‘III
=‘0‘1“2‘3T4‘5‘:3‘7‘539‘10 ==01‘2345678910

@interpretacéo: __________ U .interoretacﬁm __________ U
7 8
‘IH‘I I‘{IJI‘IIII‘IIII‘III‘IIII‘III‘IIIIIIM |||‘|||‘IIII‘IIII‘IIII‘III‘III‘ L ‘ ‘

ul
O LA AL AL A A= AL AR AL A -
\O\\\\\\\\\\\\\\\\7\\

@ interpretacdo: U interpretacdo: U

=

il
|

=




ANEXO B: EXERCICIOS PAQUIMETRO 0,02MM"

‘12
1]

9 10 12
‘IIII‘IIII‘IIII‘IH‘III‘II‘HJ‘JIII‘IIII‘IIII‘ ﬂ ‘||I‘IIII‘IIII‘IIII‘IIII‘II ‘ I‘IIJ‘IIII‘
‘IIII‘IIII‘IIII‘II‘III‘II‘IIII‘IIII‘IIH‘III‘= ] ‘IIH‘IIII‘HII‘IIH‘IIII| | II‘IHI‘IIII‘
4 s 5 7

interpretacdo: U interpretagdo: U

1 5 10 15

‘II I ‘III‘IIII‘||II‘IIII‘IIII‘IIII‘IIII‘ I‘m ‘IH‘II‘I ‘IIII‘IIII‘||II‘IIII‘IIII‘IIII‘IIII‘ M

‘I# Il ‘IIII‘IIII‘IIII‘||||‘||||‘||II‘|II\‘| = 1 ‘I\“H‘\II‘IIH‘||||‘H|I‘IIII‘IIII‘IHI‘IIII‘=
1 9 0 1 2

interpretacdo: U @ interpretacdo: U

7.8 /
I‘IIII‘|II‘|III‘||I‘|III‘ I ‘ |II‘|H ‘HII‘IIIIII II‘IIII‘I|II‘|III‘|III‘I|II‘II ‘II ‘IIII‘IIII‘III‘IM
‘IIII‘IIII‘HII‘IIII‘III‘IIHIII‘III‘ ‘||‘= ‘IIII‘IIII‘IIII‘IIII‘HII‘I il I‘IIII‘IIII‘IIII‘=

5 %6 17 5 6

interpretacdo: U interpretagdo: U

2 3 4 5 6 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

i
i \||||\|||\||||\||||\||||\||||\
01 2 3 4 5 6 7 8 9 3

@ interpretagdo: U . interpretacdo: U

1]

1=

‘15
I

16 9
‘IIH‘IIII‘I||I‘IIII‘IIII‘IIII‘IIII‘I| | I‘ m ‘IIII‘ ‘IIII‘III‘IIIIIIII‘IIIIIIIIII I‘
‘II||‘IIII‘IIII‘IIII‘IIII‘IIII‘IHI| TN 1 i ||II‘||II‘||||‘||||‘||||‘||||‘|I|IU I
7 '8 9 0 8 9

YN N Do U

'° Disponivel em:

<https://drive.google.com/file/d/1YeezA9Q2KWre3y2hMiFnvird9Vm4IBkb/view?usp=drive link>.

Acesso em: 28 out. 2024.
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