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[...] construirse una central nuclear en un determinado
lugar? ¢Debe aumentarse el presupuesto para la
construccion de una autovia para evitar que su trazado
afecte a un entorno natural singular? ¢ Deben conservarse
los embriones humanos congelados hace méas de diez
afos? ¢Deben desarrollarse las tecnologias de la
clonacién humana? ¢Debo aprobar que se desconecte el
respirador a un ser querido? Todas esas decisiones estan
en el centro de actividades tecnoldgicas, pero en modo
alguno son decisiones neutras. Los expertos técnicos
también podrian tener diferentes opiniones sobre ellas,
igual que los demés ciudadanos. De hecho, son el tipo de
decisiones sobre la tecnologia que mas importancia
tienen para la ciudadania (GORDILLO e GALBARTE,
2002, p.36).



RESUMO

MACHADQO, Vinicius. Problemas Geradores de Discussdes: uma proposta
para a disciplina de Fisica nos cursos de Engenharia. Dissertagdo
(Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia) - Universidade Tecnologica
Federal do Parana, Ponta Grossa, junho de 2009.

Buscou-se, por meio desse trabalho, verificar os efeitos da Metodologia PGD
(Problemas Geradores de Discussdes), sobre o processo de formacéo
académica do aluno de Engenharia por meio de sua aplicagdo no ensino de
Fisica. A Metodologia PGD foi construida com o objetivo de buscar um novo
caminho pedagdgico a fim de permitir ao ensino da Fisica dar uma maior
parcela de contribuicdo no processo de formagao do aluno, futuro engenheiro.
Para construir a Metodologia, buscaram-se orientagdes por meio de estudos
sobre as DCNs (Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia),
principios educacionais do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e
sobre trabalhos que propdéem o desenvolvimento de ensino baseado na
Resolucdo de Problemas. Na pesquisa ocorreram trés aplicacfes de atividades
PGDs (elaboradas de acordo com a Metodologia PGD). As discussfes que
ocorreram junto as aplica¢cdes dos PGDs foram intermediadas pelo professor
de acordo com uma técnica intitulada Grupo Focal ou Grupo de Discussdes. A
coleta de dados ocorreu por meio do recebimento de relatérios entregue pelos
alunos ao resolver os PGDs. As informagdes coletadas passaram por uma
andlise qualitativa, seguindo as orientacdes do método Analise de Conteudo.
Os resultados obtidos permitiram concluir que a Metodologia PGD cumpre com
0S propositos para os quais foi construida. O uso da Metodologia PGD
promoveu uma maior participagdo dos alunos no processo de sua formacgao
académica com a realizagdo de novas atividades de aprendizagem e a
utilizagdo de conhecimentos de diferentes éareas, integrados para a busca da
solugdo/respostas as questdes/questionamentos contidos nos PGDs. Os
alunos passaram também a trabalhar em grupo, realizar pesquisas, confrontar
idéias, realizar, propor e exercitar suas habilidades em elaborar, descrever e
colocar em pratica procedimentos experimentais, potencializando
conhecimentos tedricos. Passaram a relacionar tecnologia a questdes sociais e
ambientais, utilizando-se dessas relacbes para refletir, analisar ou avaliar
impactos causados pelo uso de diferentes processos, procedimentos ou
produtos tecnoldgicos. Como produto final, apresenta-se um manual para
elaboracao e aplicacéo da Metodologia PGD.

Palavras-chave: Ensino em Engenharia. “Problemas Geradores de
Discussdes”. Ensino CTS. Ensino de Fisica. Resolucdo de Problemas.
Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

MACHADO, Vinicius. Discussion Generator Problems: a proposition for
Physics teaching in Engineering courses. Dissertagdo (Mestrado em Ensino
de Ciéncia e Tecnologia) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Ponta
Grossa, junho de 20009.

In this work we tried, to verify the effects of the DGP Methodology,
(Discussion Generator Problems) about the process of the academic formation
of the student of Engineering through his endeavor in the Physics teaching.
That Methodology was built with the objective of searching a new pedagogical
way, in order to allow Physics teaching to give a bigger contributing role in the
student education process, the future engineer. To build the methodology, we
searched orientation through studies about the NCGs (National Curricula
Guidelines) of the Engineering courses, educational principles of the STS focus
(Science, Technology and Society) and about works which propose the
teaching development based on Problem Solving. In the research, three DGP
activity applications occurred. The discussions that occurred with the application
of PGDs were intermediated by the teacher according to a technique called
Focus Group or Group Discussions. The data collecting occurred through the
reports delivered by the students when they solved the DGPs. The collected
information passed through a qualitative analysis, following the guidelines of the
Content Analysis methods. The results obtained allowed us to conclude that the
DGP Methodology fulfills the purposes to which it was built. The use of the DGP
Methodology promoted a greater participation of the students in the process of
their academic accomplishments, with the fulfilment of new learning activities
and the utilization of different area knowledge, integrated to the search of
answer/solution to questions/questionings contained in the DGPs. The students
also started to work in groups to do researches, to confront ideas, to make,
propose and exercise their abilities in elaborate/describe/practice experimental
procedures, putting in evidence theoretical knowledge. They started to relate
technology to social and environmental matters, using those relations to ponder,
analyze or evaluate impacts caused by the use of different processes,
procedures or technological products. As a final product, presents a guide to
development and implementation of methodology DGP.

Keywords: Engineering teaching. Discussion Generator Problems. Science,
Technology and Society. Physics teaching. Problem Solving. Meaningful
Learning.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA E DEFINICOES DO PROBLEMA E DOS OBJETIVOS
DO TRABALHO

Iniciei' minhas atividades de ensino no ano de 1989 e desse ano até
1993 trabalhei em diversos colégios da rede publica estadual e particular em
Ponta Grossa, Parana, no ensino de Matematica e Fisica em cursos de nivel
médio e Matemética e Desenho Geométrico em cursos de nivel fundamental.
Em 1994 ingressei, por concurso publico, no quadro de professores da area de
Fisica, no entdo CEFET-PR/PG (Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
Federal do Parand, unidade de Ponta Grossa), hoje UTFPR-PG (Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, cAmpus Ponta Grossa).

Na UTFPR-PG meu trabalho foi se desenvolvendo tanto nos cursos de
nivel médio/técnico quanto nos cursos superiores das Tecnologias. Em 2007 a
UTFPR-PG passou a ofertar os cursos de EP (Engenharia de Produgdo) em
“Mecéanica” e em “Automacédo e Controle” com o ingresso no inicio do ano de
44 alunos, metade das vagas para cada uma das duas modalidades. A partir
de entdo, minhas atividades profissionais voltaram-se exclusivamente para o
ensino de Fisica em Engenharia, principalmente nas disciplinas de FG (Fisica
Geral) 1, Il e lll, trabalhadas respectivamente nos trés primeiros semestres da
grade curricular do curso.

A disciplina de FG | em Engenharia difere, em termos de conteudo,
relativamente pouco da disciplina de Fisica | trabalhada no ensino médio.
Ambas abordam o ramo da Fisica relacionado ao movimento de translacéo por
diferentes métodos: Cinematica, Leis de Newton, Trabalho e Energia, Impulso
e Quantidade de movimento e Colisbes. Porém, além da translacdo, nos cursos
de Engenharia também é estudado o movimento de rotagdo que praticamente
ndo é visto no ensino médio. O mesmo tipo de similaridade também pode ser
observado entre as disciplinas de Fisica 2 e 3 no ensino médio e as
correspondentes FG Il e Ill nos cursos de Engenharia. Dessa forma, entendo

que a diferenca entre as disciplinas estd muito mais no aprofundamento dos

! Tomei a liberdade, nesse trabalho, de utilizar a primeira pessoa do singular nos momentos em que estou
relatando as minhas experiéncias, atitudes e consideracdes particulares.
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conceitos, numa maior complexidade das aplicagbes e nos objetivos de
ensino/formacgéo do que propriamente nos conteudos. Por isso, a qualidade da
aprendizagem de Fisica adquirida pelo aluno no ensino médio pode apresentar
uma relacdo direta com o rendimento desse aluno nas disciplinas de FG no
curso de Engenharia.

No desenvolvimento das atividades no primeiro semestre de 2007 fui
percebendo uma grande dificuldade por boa parte dos alunos em resgatar e
ou/aplicar alguns conceitos basicos aos quais tiveram acesso no ensino médio.
Alguns alunos nao apresentaram, por exemplo, um entendimento claro sobre o
que indicam sentido e direcdo na representagcdo de uma grandeza vetorial,
outros compreendiam for¢ca normal de uma superficie como sendo apenas uma
for¢ca de reacdo ao peso, desconsiderando todas as outras forgas atuantes no
sistema. Demonstraram ter dificuldades em realizar conversdes entre unidades
de medidas. Uma das situagbes em que isso se manifestou foi quando eles
precisaram, por exemplo, determinar o volume de uma por¢do de agua em
metros cubicos a partir do seu valor medido previamente em litros.

Durante o desenvolvimento das aulas em laboratério demonstraram a
dependéncia da acdo do professor e a necessidade de uma “receita” com a
explicagdo dos procedimentos para poder realizar as atividades propostas. E,
quando desenvolviam as atividades ndo havia uma preocupagdo com a
qualidade dos procedimentos, desassociando teoria de pratica.

Para determinar o periodo de um péndulo simples os alunos, por
exemplo, na sua grande maioria, ndo se preocupavam com a amplitude com
gue a massa era solta, desprezando seus efeitos sobre o resultado da medida.
Ao determinar a massa de um recipiente ndo se preocupavam em seca-lo
antes de coloca-lo sobre a balanca.

Para determinar o peso de um determinado objeto ou determinar as
forcas de atrito em uma superficie plana, ndo levavam em consideragédo a
necessidade de aferir o dinamdmetro de acordo com a diregdo em que seria
utilizado ou se o corpo do dinamdmetro estava entrando em atrito com as suas
bordas provocando erros na leitura da medida.

Percebeu-se também uma grande dificuldade em resolver problemas

cujo enunciado né&o fosse direto, ou seja, elaborado contendo uma pergunta e
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um conjunto de dados de forma que para a obten¢&o da sua solugédo bastem
apenas a organizacdo e aplicacdo direta dos dados coletados em uma férmula.

Como consequéncia, no decorrer do ano de 2007, vérias questbes
comecaram e me inquietar: Sob quais parametros de formagdo académica o
professor de Engenharia deve focar sua atuagdo? Qual a importancia do
ensino de Fisica nessa formacdo? Qual o papel do professor junto a formacéo
do engenheiro? Que atividades de ensino podem ser desenvolvidas na Fisica
para promover um maior envolvimento do aluno nos processos de
aprendizagem?

Nesse contexto, buscando respostas para tais questdes e procurando
entender as dificuldades de aprendizagem dos alunos na FG |, a partir da
formacdo em Fisica por eles adquirida no ensino médio, percebi a necessidade
de realizar uma investigagéo. Para tanto, apliquei junto aos alunos dessa turma
um questionario fechado contendo questées por meio das quais lhes solicitei
que fizessem comparagdes entre os procedimentos de ensino por eles e por
seus professores desenvolvidos no ensino da Fisica no Ensino Médio e da
Fisica Geral | no curso de EP.

Em sintese, com essa investigagdo permitiu-se concluir que os alunos
que apresentavam maiores dificuldades de aprendizagem estavam
simplesmente reproduzindo no curso de Engenharia os mesmos héabitos de
aprendizagem, restrito & preocupacdo com a aplicagdo de férmulas e conceitos
prontos como se fossem suficientes para resolver os problemas e as atividades
experimentais propostas junto as atividades de ensino na FG |

Dessa forma, entende-se que a formagdo adquirida pelos alunos no
Ensino Médio pode realmente ter sido um fator preponderante para o baixo
rendimento apresentado na disciplina de FG |, contudo esse entendimento
apenas contribui para determinar uma das possiveis justificativas para essa
ocorréncia, sem dar contribuigcdes imediatas para resolver o problema. Por isso,
entendi que o problema a ser investigado seria bem mais complexo do que
simplesmente entender as possiveis causas do baixo rendimento apresentado

pelos alunos.

2 Informag6es sobre o questionario aplicado e a anélise dos resultados obtidos podem ser
observadas com maiores detalhes por meio de leitura do APENDICE A.
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Os questionamentos surgidos ao fim do trabalho com a primeira turma
de FG | em 2007 levaram-me a refletir sobre a necessidade de promover
atividades de ensino que permitissem a disciplina de Fisica Geral |
desempenhar um novo papel, mais efetivo junto ao processo de formagéo do
engenheiro.

Intrinsecas ao processo de formacgéo, essas atividades teriam também
como objetivo promover um maior envolvimento do aluno recém-ingresso no
processo de sua propria formagdo académica e, como consequéncia, no
saneamento das suas proprias e eventuais dificuldades de aprendizagem
decorrentes da formacao por ele adquirida no ensino médio. Ou seja, nesse
novo papel atribuido ao ensino da Fisica, entendi que deveriam ser
adicionados aos objetivos especificos da disciplina os objetivos que definem a
formagdo do perfil do aluno egresso em Engenharia solicitado pelas DCNs
(Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia).

Elaborei, com esse propdsito, ao fim de 2007 uma metodologia de
ensino, especifica para o ensino em Engenharia, intitulada de Metodologia dos
Problemas Geradores de Discussdes ou simplesmente Metodologia PGD. Em
virtude do exposto, a pesquisa que aqui apresento buscou responder ao

seguinte questionamento:

“Quais contribuicbes os Problemas Geradores de Discusséo
podem trazer para o ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica Geral |
em uma turma de alunos recém-ingressos do curso de Engenharia de

Producgéo?”

Como objetivo geral definiu-se por:

“Verificar os efeitos da Metodologia dos Problemas Geradores de
Discussbes sobre o processo de formagdo académica em Engenharia a
partir de sua aplicacdo na disciplina de Fisica Geral | em uma turma de
alunos recém-ingressos nos cursos de Engenharia de Producdo na
UTFPR-PG”.
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E, como objetivos especificos:

1- verificar se a aplicacdo da Metodologia PGD no ensino em Engenharia
contribui para que os alunos desenvolvam novos habitos de
aprendizagem por meio da promogao de um processo mais participativo,
com confronto de idéias, realizacdo de pesquisas e a aplicacdo de
conhecimentos cientificos na busca da solugdo de um problema real e

voltado para o contexto da Engenharia;

2- avaliar se a aplicacdo da Metodologia PGD contribui para a formagéo
humanista do aluno de Engenharia por meio da promocéo, nesse aluno,
do habito de relacionar questdes profissionais - cientificas, tecnoldgicas -

a questdes sociais e ambientais;

3- analisar se a aplicagcdo da Metodologia PGD contribui para a formagao
de habilidades e competéncias solicitadas a formacao do perfil do aluno,
futuro egresso nos cursos de Engenharia, de acordo com as Diretrizes

Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia.

1.2 AESTRUTURA DO TRABALHO

Em virtude dos objetivos tragcados e do volume das atividades
desenvolvidas, o presente trabalho resultou na produgcdo de um texto
distribuido em seis partes ou capitulos. No capitulo primeiro, apresentado
nesse momento, mostra-se 0 contexto que deu origem as primeiras
preocupag0des referentes ao objeto investigado, culminando com a definicdo do
problema e os objetivos da pesquisa desenvolvida.

O segundo capitulo inicia-se com a apresentacdo de um estudo sobre
as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia. Por meio das
DCNs foram obtidas informagBes que contribuiram para um melhor
entendimento sobre os parametros norteadores da formagdo académica em
Engenharia, fundamentais para a determinacdo dos objetivos gerais da

Metodologia PGD. Na sequéncia desse capitulo é apresentado um estudo
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realizado sobre os principios do enfoque de ensino CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). Obtiveram-se, nesse estudo, orientagdes de grande importancia
para a elaboragéo das atividades da Metodologia PGD destinadas a socializar
0 ensino de Fisica e cumprir com o0 objetivo de promover a formacdo do
académico de Engenharia em seu aspecto cidadéo. Voltado para o ensino em
Engenharia o enfoque CTS orienta a necessidade de promover junto aos
alunos o habito de avaliar as tecnologias a partir de seus possiveis impactos
sobre a sociedade e meio ambiente. O Ultimo estudo apresentado nesse
capitulo foi realizado sobre trabalhos (artigos, dissertacdes, teses, etc.) escritos
por estudiosos que defendem a corrente de ensino desenvolvido por meio da
resolugcdo de problemas. A partir desse estudo é que ocorreu a definicdo pelo
uso do problema como uma ferramenta capaz de colocar em pratica diferentes
atividades de ensino elaboradas visando o cumprimento dos diferentes
objetivos que nortearam a construgéo da Metodologia PGD.

No decorrer do terceiro capitulo ocorre a descricdo da metodologia por
meio da qual se desenvolveu a pesquisa e ocorre a indicagdo e justificativa das
etapas ou passos pelos quais a pesquisa foi realizada. Inseridos nesses
passos, sao apresentados os pressupostos da Metodologia PGD.

No quarto capitulo sdo relatadas as a¢Bes desenvolvidas na pesquisa:
aplicacbes dos PGDs e de um questionario. Apresentam-se os dados coletados
junto a um dos PGDs com suas respectivas andlises e conclusées.

No capitulo quinto, tecem-se consideracdes gerais sobre a pesquisa
realizada buscando analisar os resultados obtidos, tendo como parametro os
objetivos tracados e as orienta¢des obtidas no referencial teorico.

No sexto capitulo sdo apresentadas sugestdes para a realizagdo de
novos estudos sobre os efeitos da Metodologia PGD no processo de ensino e
formagao académica em Engenharia.

Além do préprio trabalho em si, a presente pesquisa apresenta como
produto final um Manual para elaboragéo e aplicagcdo da Metodologia dos
Problemas Geradores de Discussfes que se encontra anexado a dissertacao

gravado em um cd rom.
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 AS SOLICITACOES DAS DIRETRIZES CURRICULARES DE
ENGENHARIA FRENTE AS TRANSFORMAGCOES SOCIAIS E NO
MERCADO DE TRABALHO

Nas ultimas décadas, a evolucdo cientifica e tecnolégica mundial
caminhou a passos largos, mudando obrigatoriamente e em via de duas maos
as relagbes entre o homem, o mercado de trabalho e a sua formacéo
académica. Essa evolucéo, segundo Piratelli (2005), passou a ocorrer no Brasil
em meados do século XX, quando as grandes indlstrias estrangeiras
estabeleceram-se em territério nacional trazendo consigo novas tecnologias e
promovendo altera¢cdes ambientais e sociais.

Com a instalacdo das industrias estrangeiras, foi estabelecido um novo
mercado de trabalho, mais industrializado e voltado para a produgdo em massa
de artefatos tecnologicamente mais desenvolvidos. Na época, como relatam
Pévoa e Bento (2005), o setor de produgéo solicitava as instituicbes de ensino
a formacdo de um egresso em Engenharia com forte formacéo cientifica e
dominio de técnicas, condi¢des suficientes para habilitar o egresso a inserir-se
no mercado de trabalho. Nesse periodo os governantes entendiam, numa visdo
imediatista e baseada apenas na relacdo custo-beneficio, ser mais viavel
importar tecnologia do que investir na producdo de tecnologia nacional e, por
isso, bastava ao engenheiro que soubesse manipular as tecnologias
importadas e projetadas para produzir produtos pré-concebidos.

Com a insergéo crescente de novos produtos no mercado de consumo,
o0 homem enquanto cidadéo e consumidor deixou-se induzir, para néo dizer
seduzir, pela comodidade das novas tecnologias. Estando entre essas
comodidades a rapidez dos novos meios de transporte, as panelas de aluminio,
mais bonitas e leves que as de ferro, os alimentos enlatados praticamente
prontos para ir & mesa, as garrafas de plastico que ndo se quebram como as
de vidro.

Porém, a sociedade que naturalmente sempre se deixou influenciar

pelo contexto no qual se encontra inserida, ndo poderia deixar de ser
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influenciada pelas informa¢cbes que a ela passaram a chegar cada vez de
forma mais rapida e em maior quantidade em decorréncia da evolugdo
tecnoldgica no setor das comunicacdes. Essas informagbes chegaram sob a
forma de noticias que passaram a alertar para a poluicdo gerada pela queima
dos combustiveis, mortes causadas nos acidentes de transito, efeitos colaterais
dos remédios, possiveis doencas causadas pelo aluminio liberado das panelas,
efeitos dos produtos quimicos contidos nos conservantes dos alimentos
enlatados, etc.

Despertou-se na sociedade, dessa forma, a necessidade de refletir
sobre os efeitos - social e ambiental - do uso dos novos produtos tecnoldgicos.
Efeitos que até entdo eram ignorados ou considerados como irrelevantes em
contrapartida ao grande beneficio gerado. A sociedade iniciou um processo de
percepcdo de que a sua nova forma de viver, utilizando-se dos produtos
tecnoldgicos, estava afetando o seu meio e, como consequiéncia, as mudangas
desse meio passaram, em um processo ciclico, também a afetar a sua forma

de viver. Nesse contexto, Angotti e Auth (2001, p.15) afirmam que:

O que inicialmente parecia um bem inegavel a todos, com o passar
dos anos revelou outras facetas. A medida que o uso abusivo de
aparatos tecnolégicos tornava-se mais evidente, com os problemas
ambientais cada vez mais visiveis, a tdo aceita concepgdo exultante
de C&T, com a finalidade de facilitar ao homem explorar a natureza
para o seu bem-estar comecou a ser questionada por muitos.

Em decorréncia desse processo cobra-se, nos dias atuais, do setor de
producédo mais do que preocupagbes com a necessidade e a utilidade dos
produtos que lanca no mercado. Movimentos sociais - politicos, religiosos,
ambientais, etc. - vém promovendo, por meio dos 6érgdos de comunicagdo,
campanhas buscando conscientizar a sociedade civil sobre a necessidade de
valorizar os produtos “social e ambientalmente corretos”.

Busca-se, nessa perspectiva, a valorizagdo de artefatos elaborados
com um planejamento prévio para que na sua producdo, durante a sua
utilizagdo e depois de consumidos, ndo provoquem ou minimizem 0 MAaximo
possivel os danos causados a sociedade e ao meio ambiente. Dessa forma,
conforme citam Jabbour et al. (2006, p.01): “cresce a consciéncia de que as
empresas devem gerar ndo s6 o lucro, mas também satisfazer necessidades

sociais e de prote¢cdo ambiental”.
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Nesse contexto, entende-se que vem crescendo significativamente a
importancia do papel das Universidades, de modo especial daquelas que déo a
sua contribuicdo a sociedade e ao setor de produgdo com a formacdo de
engenheiros e tecndlogos, buscando remodelar seus pardmetros com o
objetivo de formar profissionais melhores adaptados as novas condi¢cdes do
cenéario apresentado. E a medida que as Universidades se deparam com a
demanda de uma nova formacdo académica, vé-se a necessidade de que o
professor que atua em cursos de engenharia passe a estabelecer novos
objetivos de trabalho buscando o desenvolvimento de uma nova pratica.

Mas, baseado efetivamente em qué o professor pode orientar-se para
estabelecer uma nova pratica? Qual o posicionamento do MEC (Ministério da
Educacdo no Brasil) frente as alteragbes anunciadas e que orientagdes as
diretrizes dos cursos de Engenharia fornecem aos professores?

O posicionamento do Ministério da Educacdo deu-se por meio de
decreto baixando resolugdo do CNE (Conselho Nacional de Educagéo) e CES
(Camara de Educagéo Superior) que estabeleceu modificagdes nas DCNs a fim
de orientar as Universidades e seus professores indicando-lhes novos
parametros para a formacéo académica em Engenharia. Mas, em que consiste
a formacéo académica, enfim?

Entende-se, assim como Po6voa e Bento (2005), que a formacao
académica deve ser vista apenas como parte e ndo o processo de formagéo do
engenheiro como um todo. Ou seja, a universidade nao forma o engenheiro,
ela apenas contribui para a sua formac¢do dando condi¢des bésicas para que o
aluno, ao concluir o curso de Engenharia, possa dar sequéncia as suas
atividades enquanto cidadao e inicio de suas atividades enquanto profissional
atuante junto a sociedade e mercado de trabalho.

Entdo, se a formacdo do engenheiro tem seu inicio na formacéo
académica, em sala de aula, por meio da grade curricular e sua aplicagdo em
forma de ensino nas disciplinas do curso frequentado, entende-se como
justificadas as alteragBes promovidas pelo MEC junto as DCNs indicando aos
professores a necessidade de um novo entendimento sobre a grade curricular.

[...] o antigo conceito de curriculo, entendido como grade curricular

gue formaliza a estrutura de um curso de graduacédo, é substituido
por um conceito bem mais amplo, que pode ser traduzido pelo
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conjunto de experiéncias de aprendizado que 0 estudante
incorpora durante o processo participativo de desenvolver um
programa de estudos coerentemente integrado (BRASIL, 2002,
p.02).

Para colocar em préatica essa “nova”’ visdo curricular julga-se ser
necessario o acompanhamento de um “novo” entendimento sobre as funcdes
do professor e do aluno no processo de ensino e aprendizagem. Que funcdes
seriam essas? Ao professor solicita-se que elabore e aplique atividades de
ensino contextualizado, objetivando promover a agéo do aluno dentro e/ou fora
da sala de aula, motivando-o a participar de forma mais efetiva no processo de
busca e apreensao de conhecimentos cientificos e tecnol6gicos por meio de
novas experiéncias de aprendizado. Como exemplo de experiéncias de
aprendizado encontra-se a realiza¢@o de pesquisas, a aplicacdo de raciocinios
buscando a resolugédo de problemas, a aplicacédo de conhecimentos para o
desenvolvimento de atividades experimentais, a realizacdo de atividades em
grupo com discussdes e confrontos de idéias, a proposi¢cdo de procedimentos
experimentais, entre outros.

Ao aluno solicita-se um maior envolvimento na realizagcdo das
atividades de ensino e um maior comprometimento junto ao processo de
aprendizagem e, consequentemente, sobre o processo de sua propria
formagao académica. Para tanto, espera-se que o aluno busque o saneamento
de suas proprias dificuldades por meio de estudos extra-sala de aula, que
participe mais das aulas expositivas expondo e buscando esclarecimentos as
davidas e que busque um posicionamento mais independente durante a
resolucdo dos problemas e procedimentos experimentais propostos.

Percebe-se, em virtude do exposto, que as DCNs orientam o professor
indicando procedimentos para a construgdo de uma “nova” préatica de ensino.
Contudo, que orientagdes as DCNs fornecem aos professores quanto aos
objetivos a serem perseguidos por essa pratica? Ou, em outras palavras, que
formagao académica em Engenharia se pretende atingir?

Em resposta a esses questionamentos as DCNs solicitam que as
Universidades, em seus cursos de Engenharia, direcionem seus esforcos

buscando atingir uma formacéo académica caracterizada por:
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[...] uma solida formagéo técnico cientifica e profissional geral que o
capacite a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando
a sua atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de
problemas, considerando seus aspectos politicos, econémicos,
sociais, ambientais e culturais, com visao ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade (BRASIL, 2002, p.02).

Observa-se nessas orienta¢des, em uma andlise inicial, a preocupagéo
do MEC em atender as exigéncias do mercado de trabalho / setor produtivo, ja
gue solicita a formacdo de um egresso capacitado ndo somente a aplicar, mas
também a elaborar e produzir novos processos, procedimentos e/ou artefatos
tecnoldgicos. Porém, mais do que essa formacdo voltada para o aspecto
profissional, solicita que os objetivos de ensino também se voltem para a
formacgéao do profissional enquanto cidadéo.

Dessa forma, aliando nessa formagéo a capacidade profissional e o
desenvolvimento de uma consciéncia para a cidadania entende-se que as
universidades desenvolverdo importante papel tornando o futuro engenheiro
apto a analisar de forma critica e reflexiva os processos de producdo. Ao
adquirir essa formacgdo desenvolvida nos aspectos profissional e para
cidadania, espera-se que o futuro engenheiro desempenhe suas funcdes de
acordo com as expectativas do setor produtivo e sociedade, sendo capaz de
identificar e solucionar os problemas relacionados a producdo, mas também
atento aos possiveis problemas sociais e/ou ambientais por ela causados.

Nesse sentido, percebe-se uma intrinseca preocupacdo do MEC com
questdes sociais e ambientais, pois solicita um egresso em Engenharia que
durante a sua atuagdo como profissional/cidaddo esteja habituado a tomar
decisdes associando questdes cientificas, técnicas e tecnoldgicas a questdes
sociais, ambientais, politicas, éticas, etc. Por isso, orientado pelas DCNSs,
entende-se que o professor vé-se impelido a criar formas de insercéo da
tematica social e ambiental junto as atividades de ensino, promovendo a
participagcdo do aluno e a formagao de “novos” valores por meio da integracéo
dos conteudos de ensino de sua disciplina e os contextos social, ambiental e o
especifico de sua futura area de atuacdo profissional. Nessa perspectiva,

comenta Pereira (2005, p.02):

Neste cenario as Instituicbes de Ensino Superior - IES desempenham
um papel preponderante, pois, o que é ensinado nas mesmas, é
determinante para a sobrevivéncia do profissional no mundo do
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trabalho e, nessa direcdo deve ser observada a responsabilidade
dessas instituicfes na formacéo de seus egressos. Assim sendo, uma
das tarefas mais importantes e essenciais dos educadores, é
alcangar uma estrutura educacional que permita a formacdao de um
profissional integral. Para isso, torna-se relevante refletir sobre os
objetivos da educacéo escolar, suas finalidades e seus valores.

O MEC, por meio das DCNs, ainda indica aos professores um conjunto
de habilidades e competéncias (BRASIL, 2002) consideradas relevantes a
formagdo do perfil do aluno egresso em Engenharia. E, por meio desses
parametros, da orientagBes aos professores para que procurem elaborar e
colocar em pratica atividades de ensino buscando promover junto ao aluno de

engenharia o exercicio das suas capacidades para:

eampliar e aplicar os conhecimentos cientificos adquiridos a
Engenharia;

eprojetar e conduzir experimentos cientificos e interpretar o0s
resultados;

e identificar e resolver problemas de Engenharia;

edesenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas no intuito de
solucionar um problema;

e comunicar-se eficientemente nas formas escrita e oral;

e avaliar o impacto das atividades da Engenharia no contexto social e

ambiental.

Em sintese, ao analisar as DCNs, entende-se que o cumprimento de
suas solicitagcdes para a formagdo do perfil do aluno egresso em Engenharia
passa necessariamente por uma mudanca de visdo do professor sobre a
importancia de sua préatica em sala de aula e sobre os objetivos que estabelece
para sua disciplina.

Nesse processo, vislumbra-se que o professor passe a enxergar a sua
disciplina de ensino como parte de um todo que é a formagdo académica e a
formag&do académica como uma das etapas de um processo maior que tem por
objetivo a formacéo do Engenheiro.

Julga-se também importante que o aluno seja visto, por si e pelo
professor, como um futuro profissional cujas agbes poderdo contribuir direta ou

indiretamente para a promocdo de alteragdes, positivas e/ou negativas, na
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qualidade de vida a partir de suas decisGes. Nos tempos atuais entende-se que
se abrem portas para o profissional de Engenharia formado com valores morais
e éticos, dono de conhecimento técnico e capacidade inovadora que o
habilitam a solucionar problemas, de forma rapida e eficaz e que, entre outras
caracteristicas, planeja 0s processos e procedimentos de produgdo
preocupando-se com 0s possiveis impactos tecnoldgicos.

Partindo do exposto, entende-se que pode ser um importante ponto de
apoio ao professor, na busca de encontrar meios para colocar em prética os
objetivos de ensino/formag&o académica, observar as orientacdes e estratégias
de ensino indicadas pelo enfoque de ensino CTS (Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade).

2.2 ENSINAR RELACIONANDO CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

A formagdo académica em Engenharia, de acordo com as DCNs
(BRASIL, 2002), tem entre seus objetivos formar um egresso apto para atuar
nesse mundo em constante transformagdo social, ambiental e no setor
produtivo. Nesse intuito, as DCNs solicitam junto & formacéo académica a
promo¢do de uma maior conscientizacdo desse egresso quanto as suas
responsabilidades enquanto profissional e cidaddo no desempenho de suas
futuras fungdes laborais.

Nessa perspectiva, a elaboracéo de novas tecnologias e/ou a tomada
de decisdes junto ao processo de produgdo sdo algumas entre tantas agdes do
profissional de engenharia que necessitam ser acompanhadas de um processo
de andlise e reflexdo, pois podem produzir efeitos transformadores tanto sobre
a sociedade quanto sobre o meio ambiente. Nesse panorama, em resposta as
solicitacbes das DCNs, observa-se a necessidade de encontrar um caminho
para promover atividades de ensino em Engenharia objetivando construir junto
ao aluno o entendimento de que as tecnologias ndo sdo neutras, ou seja,
podem promover efeitos tanto benéficos quanto maléficos.

Busca-se, dessa forma, construir junto ao académico de Engenharia
uma Vvisdo critica sobre a tecnologia, superando as visfes unilaterais do Rei

Thamus e do inventor Theuth, personagens lendérios citados no livro
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“Tecnopdlio: a rendigdo da cultura a tecnologia” de Postman (1994). Nesse livro
0 autor, na tentativa de desmistificar a neutralidade da tecnologia, apresenta
duas visdes distintas e antagdnicas sobre os efeitos do uso das tecnologias: do
rei Thamus que sO observa o lado negativo e do inventor Theuth que vé
apenas o lado positivo. Theuth havia apresentado & Thamus a invencdo da
escrita e propunha, a partir de sua invencdo, uma forma de aperfeicoar a
sabedoria e a memoéria do povo egipcio. Na visdo de Theuth essa invengéo
traria inUmeros beneficios ao povo. Thamus, por sua vez, viu na escrita uma
forma de transformar seus usuérios em um fardo para a sociedade, pois, de
acordo com a sua forma de pensar, esses se tornariam ignorantes a medida
que passassem a buscar conhecimentos e informagbes apenas na escrita e
ndo mais na sua prépria memoria.

Por observar que até meados do século XX associava-se o0
desenvolvimento do Brasil ao uso e exploragdo indiscriminada dos seus
recursos naturais e tecnologicos (ANGOTTI e AUTH, 2001), entende-se que a
visdo pela qual se permeou o crescimento industrial brasileiro ndo foi muito
distante das visdes de Teuth e de Thamus, pois, assim como nesses casos
também foi unilateral. Nessa visdo unilateral também nédo deve ter sido dificil
para a sociedade civil incorporar em seus hébitos o uso dos produtos
tecnoldgicos, pois o conforto, a comodidade e a praticidade a eles associados
tornavam-nos altamente atrativos. Todavia, esse sentimento nacional e global
de bem-estar relacionado ao progresso tecnolégico ndo perdurou por muito

tempo, pois, conforme relatam Auler e Bazzo (2001, p.01):

[...] foi crescendo o sentimento de que o desenvolvimento cientifico,
tecnolégico e econdbmico ndo estava conduzindo, linear e
automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social. ApoOs
uma euforia inicial com os resultados do avanco cientifico e
tecnoldgico, nas décadas de 1960 e 1970, a degradacdo ambiental,
bem como a vinculagcdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a
guerra (as bombas atdmicas, a guerra do Vietna com seu napalm
desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia (C&T) se
tornassem alvo de um olhar mais critico.

Por isso, entende-se a necessidade de sobrepor a visao comum, uma
visao critica da sociedade e, de forma especial, dos académicos de Engenharia
sobre o0s possiveis custos, sociais e/ou ambientais, do desenvolvimento da

Ciéncia e Tecnologia. Essa visdo critica deve ser observada pelo futuro
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engenheiro como uma importante ferramenta de julgamento e prevengéo a ser

utilizada no processo de producéo, pois, como alerta Postman (1994, p.17):

[...] uma vez que uma nova tecnologia é aceita, ela atua de imediato;
faz o que esta destinada a fazer. Nossa tarefa € compreender o que é
esse designio; vale dizer que, quando aceitamos uma tecnologia
nova, devemos fazé-lo com os olhos bem abertos.

Com uma atuagédo baseada apenas na visdo comum, corre-se 0 risco

de se tomar decisGes politicamente incorretas, pois, 0 que se julga ser uma

forma de solucionar um problema pode vir a criar um novo problema, e com

dimensbes ainda maiores do que o problema inicial, como se pode observar

nos exemplos dados no QUADRO 1. Nesse quadro, busca-se exemplificar

alguns problemas relacionando-os com suas solugfes e possiveis implicages

sociais e/ou ambientais. Por isso, julga-se necessaria a visdo da tecnologia nao

apenas como um Unico produto, mas sim como um sistema de “produtos

heterogéneos” (BAZZO, 2002), ou seja, produtos que s&o construidos

utilizando-se de varias Ciéncias, Técnicas e Tecnologias, por isso sendo

passiveis de produzir vérios efeitos.

PROBLEMA | SOLUCAO |BENEFICIOS |MALEFICIOS
Herbicidas: limi - Contaminacgao
Ervas daninhas | pesquisa nas Eliminagao do homem e
em jardins e areas de das ervas do lengol
hortas Quimica e daninhas freatico
Biologia
Desodorante L.
_ Odores aerosol: Praticidade Degradacao
indesejaveis pesquisa em e da camada de
go corpo Quimica e higienizagao ozdnio
umano Fisica
Pacotes de Sacolas - . .
papel plasticas: Sao mais Contaminagao
apresentam | pesquisa nas resistentes, do ambiente,
baixa areas de praticas e liberacao de
resisténcia Quimica e hipermeaveis dioxinas
fisica Fisica

QUADRO 1- Impactos Tecnologicos
Fonte: Autoria prépria.

O engenheiro, de acordo com as situagOes indicadas no QUADRO 1,

pode planejar a produgéo de um herbicida sem a devida preocupagéo com a

possivel contaminacdo do lengol fredtico ou com problemas de saude
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causados em pessoas que venham a aplicar o produto sem as devidas
precaucdes, ou que venham a consumir alimentos contaminados por esse
produto. Pode contribuir para a criagdo do desodorante aerosol que oferece
uma aplicacdo mais pratica e higiénica que o desodorante produzido na textura
de creme, porém, sem se preocupar com os efeitos que esse produto
tecnoldgico pode trazer ao meio ambiente, contribuindo para a degradacao da
camada de ozonio.

O engenheiro realiza a pesquisa, propde e produz sacolas de plastico
gue sdo mais resistentes e que ndo se desmancham ao molhar, em
substituicdo aos pacotes de papel, porém, sem se preocupar com o destino
dessas sacolas apds 0 seu uso e as possiveis contaminagbes causadas.
Dessa forma, encontra-se na agao de promover esse tipo de reflexdes em sala
de aula uma forma de contribuir para a formagcdo do conceito da n&o-
neutralidade da Ciéncia & Tecnologia junto aos académicos de Engenharia. Ao
desenvolver esse processo, espera-se que da mesma forma com que o aluno
passou a refletir sobre os efeitos do desodorante aerosol, do herbicida e da
substituicdo do pacote de papel pelo de plastico, reflita também durante as
suas futuras decisdes profissionais.

Por isso, entende-se que a formagdo do académico de Engenharia,
enquanto consumidor e criador de produtos ou processos tecnoldgicos deve
passar necessariamente por uma nova concepcdo de cidadania. Nessa
concepcao, a aquisicdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos passa a
exercer um papel social, fornecendo argumentos e subsidios para a avaliagdo
dos possiveis impactos tecnolégicos.

Entende-se que uma visdo mais critica sobre a complexidade da
tecnologia pode contribuir para a compreensdo e previsdo dos possiveis
“efeitos colaterais” que o uso dessa tecnologia pode provocar. Refletir sobre os
efeitos das tecnologias julga-se ser, de fato, uma obrigagdo da sociedade e
daqueles que a governam e a formacdo académica ndo pode permitir-se ficar a
margem desse processo.

Dessa forma, o enfoque de ensino CTS propde que os professores
passem a instigar essa visdo critca em seus alunos, pois, inseridos no
mercado de trabalho os alunos egressos em Engenharia deparar-se-80 com

problemas relacionados as Tecnologias enquanto processos, procedimentos ou
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produtos tecnoldgicos, sobre os quais deverdo refletir, avaliar e apresentar

solucdes. Nesse sentido, comentam Gordillo e Galbarte (2002, p.36):

[...]Jconstruirse una central nuclear en un determinado lugar? ¢Debe
aumentarse el presupuesto para la construccién de una autovia para
evitar que su trazado afecte a un entorno natural singular? ¢Deben
conservarse los embriones humanos congelados hace mas de diez
afios? ¢ Deben desarrollarse las tecnologias de la clonacién humana?
¢,Debo aprobar que se desconecte el respirador a un ser querido?
Todas esas decisiones estdn en el centro de actividades
tecnoldgicas, pero en modo alguno son decisiones neutras. Los
expertos técnicos también podrian tener diferentes opiniones sobre
ellas, igual que los demas ciudadanos. De hecho, son el tipo de
decisiones sobre la tecnologia que mas importancia tienen para la
ciudadania.

Nesse contexto, entende-se que a preparagcdo do homem - consumidor
e/ou criador de tecnologias - deve passar necessaria e simultaneamente por
uma nova concepcdo de cidadania e pela aquisicdo de conhecimentos
cientificos e tecnologicos que lhe permitam um melhor entendimento dos
efeitos decorrentes do uso e/ou do processo de producdo de artefatos
tecnoldgicos. Por isso, concorda-se com Bazzo et al. (2008) quando indicam os
pressupostos do enfoque CTS como um importante meio de contribuicdo para
a formagd@o académica - cientifica, tecnolégica e humanista - nos cursos de
Engenharia.

O movimento social CTS teve seu inicio na segunda metade do século
XX, quando foram observadas as primeiras criticas ao paradigma da
associacdo entre desenvolvimento cientifico, tecnolégico e promocao do bem
estar social (AULER e BAZZO, 2001; SANTOS e MORTIMER, 2001;
PINHEIRO, 2005) e ao paradigma da sociedade consumista na qual o conceito
de cidadania privilegiava os direitos do individuo, sem a necesséria
preocupagdo com os seus deveres (SANTOS, 2005). O movimento CTS, para
Pinheiro (2005, p.28), veio em oposicao direta a esse modelo individualista de
cidadania, pois: “[...] trouxe como um de seus lemas a necessidade do cidad&o
de conhecer os direitos e obrigagdes de cada um [...]".

O enfoque de ensino CTS originou-se, na ordem natural dos
acontecimentos, dos efeitos decorrentes das preocupacdes sociais, refletidas
junto as questdes educacionais e, segundo Pinheiro (2005, p.40), propde:

“renovacdo na estrutura curricular dos conteudos, de forma a colocar a ciéncia
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e a tecnologia em novas concepgdes vinculadas ao contexto social’. Propde
um processo de ensino e aprendizagem reflexivo e contextualizado, com a
participagdo ativa do educando objetivando formar a sua criticidade sobre os
processos que relacionam a Ciéncia, Tecnologia e as questdes sociais e
ambientais (BAZZO, 1998; PINHEIRO, 2005 e 2007; GORDILLO e OSORIO,
2003). Outro ponto importante a se destacar na proposta CTS é, segundo
Gordillo e Galbarte (2002, p.26) o aspecto critico-reflexivo no ensino das

tecnologias como inspiragdo para as mudancas nas préaticas de ensino:

[...] la perspectiva CTS aporta una adecuada mirada critica que
permite inspirar las propuestas educativas practicas sin las cuales
estas reflexiones sobre las finalidades de la educacion tecnolégica
carecerian de valor para la transformacion educativa.

Na perspectiva de Gordillo e Cerezo (2002), as atividades de ensino
CTS devem ser elaboradas de forma a promover a busca, por parte dos
alunos, de uma aprendizagem por meio da aplicagédo ou desenvolvimento de
conhecimentos em situagbes contextualizadas, de forma a permitir o
relacionamento entre questdes profissionais, sociais e ambientais. Aborda-se
também no enfoque CTS a necessidade de aliar ao desenvolvimento curricular
atividades de ensino que promovam o exercicio da cidadania, buscando, dessa
forma, a aquisicdo por parte dos académicos de referenciais que possam vir a
orientar seus posicionamentos em suas decisdes profissionais (SANTOS e
MORTIMMER, 2001).

De acordo com Acevedo (2004, p.10), exercitar a cidadania,
relacionando-a as questdes cientificas € fundamental para que: “las personas
puedan participar democraticamente en la evaluacion y la toma de decisiones
sobre asuntos de interés social relacionados con la ciencia y la tecnologia [...]".
E, numa proposta voltada para uma nova visdo sobre o curriculo e a funcéo
das disciplinas de ensino, Bazzo (2002, p.10) indica que o enfoque de ensino
CTS propbe: “tratar de forma integrada os diversos saberes das &reas de
conhecimentos académicos tradicionais, que hoje sédo abordados de forma
fragmentada e descontextualizada”.

Em virtude do panorama exposto e por entender que 0S pressupostos

das DCNs e do enfoque CTS no ensino sdo convergentes quanto as
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orientagcdes educacionais e curriculares, deparou-se, nesse trabalho, com a
necessidade de buscar/escolher/estabelecer uma metodologia de ensino que
permitisse colocar essas orientagdes em pratica. Nessa perspectiva, optou-se
por trabalhar essas questdes a partir das orientagdes da metodologia de ensino
baseada na Resolugdo de Problemas, desenvolvida a luz da Teoria da

Aprendizagem Significativa.

2.3 RESOLUGCAO DE PROBLEMAS: IMPLICAGCOES NO PROCESSO DE
ENSINO E FORMACAO ACADEMICA EM ENGENHARIA

Entre seus pressupostos, as Diretrizes dos cursos de Engenharia
solicitam junto aos professores a promogéao de atividades de ensino que levem
seus alunos a exercitar sua capacidade em resolver problemas. E, para
potencializar essa capacidade, indicam como pré-requisitos a promocao de
uma solida formacao profissional aliada a um processo de reflexdo voltado para
a aquisicao de valores para a cidadania.

Dessa forma, entende-se que a proposta das DCNs estd em dotar o
aluno de condi¢cbes que lhe permitiam avaliar e buscar solugdes para 0s
problemas que se apresentardo em sua futura atividade profissional levando
em consideragcdo tanto aspectos relacionados a sua formac&o profissional
quanto a sua formacao enquanto cidadéao.

Nesse panorama buscou-se no método de ensino baseado na
resolucdo de problemas (COSTA e MOREIRA, 2000 e 2002; GAULIN, 2001;
SILVA e BELTRAN NUNEZ, 2002; SOUZA e BASTOS, 2006; LUCERO et al.,
2006; FAVERO e SOUSA, 2001; SANTOS e INFANTE-MALACHIAS, 2008;
entre outros.) desenvolvido a luz dos pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 1982 e 2003; BUSHWEITZ, 2001; GURUCEAGA e
GONZALEZ GARCIA, 2004; MOREIRA, 1996, 2000 e 2006; LUCERO et al.,
2006; TAVARES, 2008; entre outros.), indicios de um possivel caminho a
permitir a promog¢éo simultanea da aprendizagem e formacédo do aluno, futuro
egresso em Engenharia de acordo com os parametros estabelecidos pelas
DCNs.
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Adota-se nesse trabalho, a partir das orientagdes adquiridas junto aos
pressupostos tedricos da metodologia de Resolucdo de Problemas e Teoria da
Aprendizagem Significativa, o entendimento de que um problema é uma
situacdo com a qual uma pessoa se depara e vé a necessidade de
disponibilizar certo esfor¢co para buscar a sua solugéo. Esse esfor¢o, quando o
problema é utilizado para a promogédo de aprendizagem, esta relacionado a
necessidade de utilizacdo e reorganizacdo de conhecimentos cientificos
prévios, desenvolvimento de calculos, realizagdo ou elaboracdo de
procedimentos experimentais, entre outros, na busca de sua solugéo.

Nessa visdo, as situagdes de ensino que, para a busca de sua solucéo,
exigem do aluno apenas a aplicac@o imediata de conceitos, férmulas e célculos
sdo entendidas apenas como exercicios. Nessa perspectiva entende-se que a
aprendizagem da-se com a participacdo de uma pessoa em um processo de
observacgéo, experimentacdo e/ou estudo sobre um fato ou uma informacéo
ainda desconhecidos. Ao realizar esses processos os fatos ou informagdes
passam a ser conhecidos pela pessoa, ou seja, ficam retidos na sua memaria
de forma a possibilitar que essa pessoa possa utiliza-los para a aquisi¢cdo de
novos conhecimentos ou solucionar problemas.

Entende-se que quando os conhecimentos retidos ndo contribuem para
a aquisicao de novos conhecimentos, estes ndo resultaram de fato de um
processo de aprendizagem desejavel, mas simplesmente de um processo de
memorizacdo. Nesse caso, 0 aluno sabe, mas ndo compreende, por iSsO
apresenta dificuldades em utilizd-los. Nesse pardmetro Ausubel (2003)
caracteriza dois diferentes e antagonicos tipos de aprendizagem: a mecanica e
a significativa. A diferenca entre elas, em sintese, entende-se estar no papel
desempenhado pelo conhecimento j& adquirido junto ao processo de aquisi¢éo
de novos conhecimentos. Para Ausubel (1982 e 2003), Moreira (2000 e 2006),
Buchweitz (2001), Costa e Moreira (2002), Guruceaga e Gonzélez Garcia
(2004) e Tavares (2008) na aprendizagem entendida como significativa o
individuo assimila um novo conhecimento por meio de relacionamentos com a
estrutura dos conhecimentos ja incorporados e, por outro lado, na
aprendizagem entendida como mecéanica os conhecimentos sdo adquiridos
aleatoriamente, por simples memoriza¢do. Ou seja, quando a aprendizagem €&

significativa o individuo é capaz de associar esse conhecimento com o0s
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conhecimentos j& existentes produzindo dessa forma uma nova estrutura que é
capaz de reconstruir-se a medida que novos conhecimentos s&o incorporados.

Por outro lado, quando o conhecimento é fruto de uma aprendizagem
mecéanica, ele se apresenta de forma isolada e independente e, como
consequéncia, o individuo tende a conseguir apenas reproduzi-lo da mesma
forma com que foi apropriado, apresentando dificuldades em aplica-lo em
contextos diferentes daquele em que originalmente lhe foi apresentado
(TAVARES, 2008). Em virtude do exposto, entende-se uma aprendizagem
eficaz e desejavel aos alunos de Engenharia, como sendo aquela resultante de
processos mentais decorrentes da modificagdo, relacionamento e
complementacdo de conhecimentos pré-existentes. A funcdo desses
conhecimentos pré-existentes € a de dar significado e sustentagdo para novos
conhecimentos, definida por Ausubel (1982 e 2003) como fungéo de subsungéo
ou ancoragem.

Ao serem captados, 0s novos conhecimentos assumem, por sua vez, a
posicdo e a funcdo dos conhecimentos pré-existentes, criando assim uma
estrutura cognitiva ciclica que se renoval/atualiza/recompde a cada nova
aprendizagem ocorrida. Posto isso, questiona-se: Que atitudes contribuem para
a aquisicao de uma aprendizagem significativa?

Ausubel (2003) condiciona a aprendizagem significativa a ocorréncia e
associagéo entre trés atitudes: uso de materiais e mecanismos de ensino
potenciais de aprendizagem significativa e a promog¢do do envolvimento
académico no processo de aprendizagem.

Como proposta de material de ensino capaz de atuar como potencial
de aprendizagem significativa, autores como Lucero et al. (2006), Costa e
Moreira (2002), Favero e Sousa (2001), entre outros, sugerem a utilizacdo de

problemas. Lucero et al. (2006, p. 87), por exemplo, afirmam que:

[...] la resolucion de problemas es una actividad de innegable
importancia para producir aprendizajes significativos, dado que ayuda
a los estudiantes a reforzar y clarificar los principios que se ensefian,
obligandolos a poner constantemente sus conocimientos a prueba y
en practica.

Na mesma linha de raciocinio, Costa e Moreira (2000), Favero e Sousa

(2001), entendem que desenvolver atividades de ensino por meio de problemas
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pode ser essencial ao processo de ensino-aprendizagem a medida que os
alunos precisem refletir e raciocinar na busca do melhor caminho para a sua
solucéo.

Na busca desse caminho, o aluno raciocina e reflete realizando
exercicio de interpretacdo das representacbes externas do enunciado do
problema captando-as e convertendo-as em representagdes internas,
necesséarias para a busca de uma solucdo. Nesse sentido, entende-se que o
aluno que aprender na forma mecénica apresentara maior dificuldade em
solucionar os problemas que Ihe forem propostos no ensino de Engenharia em
comparagao com aquele cuja aprendizagem foi significativa. E essa dificuldade
serd sentida j& no inicio, ao ler o enunciado do problema, pois, conforme
relatam Costa e Moreira (2002), a compreensdo do individuo sobre o
enunciado de um problema depende das representacdes externas expostas
pelo texto e dos significados que essas representacdes tém internamente para

ele.

Representacdes internas, ou representacdes mentais, séo maneiras
de “re-presentar” internamente o mundo externo. As pessoas hao
captam o mundo exterior diretamente, elas constroem representacoes
mentais (quer dizer, internas) dele (MOREIRA, 1996, p.194).

Para Lucero et al. (2006, p.87) atividades de ensino que levam o aluno

a refletir potencializam a aprendizagem significativa, pois:

Cada vez que se diga que resolver problemas permite el desarrollo de
procesos reflexivos, se esta vinculando resoluciéon de problemas con
aprendizaje significativo, dado que toda reflexion acaecida en la
mente pone en juego la interaccion entre los esquemas previos y la
nueva informacion.

Dessa forma, a qualidade da estrutura cognitiva pré-existente,
determinada pelo processo de aprendizagem - mecanico ou significativo - com
que os conhecimentos foram até entdo adquiridos desempenha, conforme
relatam Costa e Moreira (2002, p.264):

[...] papel preponderante na resolucdo de problemas, ainda mais se
levando em conta que a busca de solugcao de qualquer problema
envolve uma readaptacdo do residuo da experiéncia prévia frente as
demandas da nova situagcdo problematica a ser enfrentada. Se a
estrutura cognitiva ja possui as subsuncfes adequadas para permitir
a reorganizacdo do conhecimento, a resolugcdo do problema tera
cumprido o seu papel para a aprendizagem significativa.
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Gaulin (2001, p.59) também ressalta a importancia dos conhecimentos
prévios do aluno junto ao processo de resolugédo de problemas comparando-o0s

a uma caixa contendo estratégias.

Para una persona que resuelve problemas, conocer dos, tres,..... diez
estrategias, es tener estrategias en una caja a su disposicion. Frente
a un nuevo problema puede utilizar tal estrategia, y si no funciona,
probar con otra, como el carpintero. Y la persona que no conoce
ninguna estrategia, tiene una caja vacia, con lo que no es facil que
llegue a resolver el problema; por el contrario, si tiene, si conoce
estrategias, si tiene métodos de resolucién de problemas, conoce el
modelo, conoce varias cosas, entonces sabe algo de como
enfrentarse a los problemas y sabe que alternativas puede utilizar
para resolver un problema.

Os autores citados, cada um a sua maneira, indicam os problemas
como material e as atividades de ensino baseadas na resolucdo desses
problemas como um importante caminho na busca da construgdo de uma
aprendizagem significativa. Para tanto, a fim de que os problemas cumpram
com esse papel, seus enunciados precisam ser elaborados exigindo muito mais
dos alunos do que uma resolugdo mecanica, com aplicagbes diretas de
formulas e conceitos estanques. Todavia, vale recordar que Ausubel
condiciona a ocorréncia de uma aprendizagem significativa a potencialidade
dada ndo somente pelo uso de material de ensino significativo, mas, também,
pela potencialidade dos processos ou mecanismos por meio dos quais o

material é ensinado.

A aprendizagem significativa ndo € sinénimo de aprendizagem de
material significativo. Em primeiro lugar, o material de aprendizagem
apenas € potencialmente significativo. Em segundo, deve existir um
mecanismo de aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003, p.01).

Nessa perspectiva, Moreira (2000, p.46) comenta: “E dificil imaginar
ensino mais anti-aprendizagem significativa, e muito menos critica, do que
esse: 0 professor escreve no quadro, os alunos copiam, decoram e
reproduzem”. Para Moreira (2006, p. 14): “O quadro-de-giz simboliza aquele
ensino (professor escreve, aluno copia, decora e reproduz) que deve ser
abandonado se o que se quer é promover uma aprendizagem significativa
critica”. Por isso, como alternativa aos processos de ensinos centralizados no

professor e na busca de promover um maior envolvimento do aluno para
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potencializar a construgdo de uma aprendizagem mais significativa e menos

memoristica, Moreira (2000, p.47) propde:

O wuso de distintas estratégias instrucionais que impliguem
participacdo ativa do estudante e, de fato, promovam um ensino
centralizado no aluno é fundamental para facilitar a aprendizagem
significativa critica. Nao é preciso buscar estratégias sofisticadas. A
nao utilizacdo do quadro-de-giz leva naturalmente ao uso de
atividades colaborativas, seminarios, projetos, pesquisas, discussoes,
painéis, [...].

Entre essas diferentes estratégias, Silva e Beltran Nunez (2002,

p.1199), indicam a possibilidade do uso de trabalhos experimentais.

Quando se resolve um problema nas aulas de ciéncias, ainda que
seja para a construcdo de um conceito, isso possibilita estruturar
algum tipo de trabalho experimental que contribua com o
desenvolvimento de habilidades e atitudes.[...]. O trabalho
experimental deixa de ser uma simples comprovacdo de
conhecimentos, para se transformar numa atividade motivadora, que
pode ajudar os alunos a desenvolverem atitudes, questionarem suas
proprias idéias, construirem metodologias que revelem o carater
contraditério do conhecimento para comprovarem suas hipéteses, em
funcéo de um determinado fundamento tedrico.

Ausubel (2003, p.52) também reconhece as potencialidades das
atividades experimentais junto & busca de uma estratégia de ensino, contudo

alerta que:

[...] o trabalho laboratorial e a resolugdo de problemas ndo séo
experiéncias genuinamente significativas, a ndo ser que se construam
numa base de conceitos e de principios claramente compreendidos
na disciplina em questdo e a nao ser que as operacgdes constituintes
sejam, elas proprias, significativas.

Dessa forma, Ausubel (2003) critica as atividades experimentais n&o
significativas que sdo propostas aos alunos na forma de receita e ndo de
problemas. Para que as atividades experimentais exercam sua funcéo
estratégica de potencializar a aprendizagem significativa € fundamental que
sejam elaboradas de forma a trazer questionamentos aos alunos: Como fazer
isso? Para qué fazer isso? Por que fazer dessa forma e ndo daquela outra?

Para Silva e Beltran Nunez (2002, p.1199), elaborada e aplicada com

esse carater problematizador,
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[...] a atividade experimental pode-se converter numa atividade
cognoscitiva criadora e, para isso, ndo se devem utilizar tarefas
reprodutivas, mas investigativas e produtivas, nas quais possam ser
construidos e empregados os conhecimentos assimilados.

Percebe-se nessa proposta o intuito de transferir ao aluno parte da
responsabilidade no processo de ensino e aprendizagem promovendo, dessa
forma, uma maior participagéo/envolvimento no processo.

Na mesma linha de raciocinio, Moreira (2006) propde estratégias de
ensino que promovam a interacdo social e a valorizagdo do questionamento.
Para Moreira (2000, p.38):

Um ensino baseado em respostas transmitidas primeiro do professor
para o0 aluno nas aulas e, depois, do aluno para o professor nas
provas, ndo é critico e tende a gerar aprendizagem nédo critica, em
geral mecanica. Ao contrario, um ensino centrado na interacéo entre
professor e aluno enfatizando o intercambio de perguntas tende a ser
critico e suscitar a aprendizagem significativa critica.

Aplicada aos problemas, como ocorreria essa interagao?
Reconhecendo a importancia da interacdo entre professor e dando indicios de
como pode ocorrer no ensino por meio de problemas, comentam Souza e
Bastos (2006, p.332):

E importante reconhecer a necessidade do didlogo nas aulas de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias/Fisica. Para
tanto, o professor deve explorar as idéias que surgem dos alunos,
tanto na problematizacao inicial, como na organizacao e aplicacdo do
conhecimento.

Entende-se, nesse contexto, que um problema, quando resolvido ou
analisado de forma dialogada, permite ao aluno exteriorizar sua forma de
pensar, interpretar e raciocinar determinado fenbmeno ou questionamento e
pode ser utilizado como importante fonte de motivagédo ao aluno na busca de
novos conhecimentos, pois: “[...] permite o surgimento das idéias dos alunos,
explicitando suas formas de pensar e a necessidade de adquirir conhecimentos
que ainda ndo possuem” (SOUZA e BASTOS, 2006, p.317).

O ensino por meio de problemas apresenta-se, na forma exposta,
como potencial de aprendizagem significativa, condicionando-se & construgéo,

por parte do professor de acdes que visem repartir com o aluno a
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responsabilidade junto ao processo de ensino e aprendizagem. Nas diversas
situagcOes expostas, a flexibilidade da estrutura de um problema assume um
papel de extrema importancia. Por meio dessa flexibilidade os problemas
permitem a inser¢cdo em seu enunciado de questdes e questionamentos
abrangendo diferentes aspectos: objetivos de ensino, objetivos de curso,
atividades experimentais, ensino de leis e conceitos, questdes sociais e
ambientais, entre outros. E, por meio dessas questdes e questionamentos,
vislumbra-se uma possibilidade ou caminho para o professor elaborar e
desenvolver estratégias e materiais de ensino com potenciais igualmente
significativos.

Contudo, é importante lembrar que a importancia das atividades de
ensino por meio da resolucdo de problemas apenas se inicia na sala de aula,
sendo o desenvolvimento da capacidade do aluno em resolver problemas uma
das prerrogativas das DCNs junto ao perfil do egresso em Engenharia. Ao
utilizar um problema como material de ensino e desenvolver uma abordagem
de aprendizagem baseada em problemas ou PBL (Problem-Based Learning),
conforme relatam Santos e Infante-Malachais (2008), o professor, além de
produzir um material potencial de aprendizagem significativa, pode também
contribuir para que os alunos exercitem suas habilidades e desenvolvam suas
capacidades profissionais.

Para Santos e Infante-Malachias (2008, p.572) ao promover o
desenvolvimento dessas habilidades, o professor contribui para a formacéo
profissional do aluno na busca de sua aptidéo para inserir-se no mercado de

trabalho, pois:

Em sua vida cotidiana, o profissional tem de aprender a buscar
informacOes e se atualizar em relacdo aos novos conhecimentos e
teorias produzidas em sua area de atuacdo. E a resolucdo de
problemas sob o prisma da abordagem PBL literalmente treina o
estudante para fazer isso.

Pode residir nessa questdo um ponto de apoio de fundamental
importancia para que o professor de Engenharia passe a direcionar sua prética
de ensino e os contelddos de ensino de sua disciplina junto a “nova” visdo
curricular estabelecida pelas DCNs. Para desenvolver processos de ensino

mais significativos ndo é necessario que o professor elabore novas estratégias
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de ensino buscando promover um maior envolvimento do aluno? Entende-se
que o envolvimento do aluno tem relagédo direta com 0 seu interesse e que
naturalmente o seu interesse, enquanto académico de Engenharia, esti
relacionado a busca de capacitacdo a fim de permitir a sua insercdo no
mercado de trabalho. Dessa forma, o interesse do aluno de Engenharia
naturalmente esté voltado para “assuntos” da Engenharia.

Nessa perspectiva, entende-se que o professor até pode propor
diferentes estratégias de ensino junto aos seus alunos, mas se eles ndo
tiverem interesse em desenvolvé-las, seus efeitos tenderdo a ser minimizados.
Nesse sentido, observa-se, como forma de promover maior interesse do aluno
de Engenharia em envolver-se nas atividades de ensino propostas, a aplicacdo
de problemas relacionados a sua futura area de atuagéo profissional, ou seja,
promover a contextualizagdo do ensino. Para Pinheiro (2005, p.48),
contextualizar as atividades de ensino por meio da resolugdo de problemas,

pode contribuir para a formagao do aluno enquanto cidadéo ao despertar:

[...] curiosidade, o espirito investigador, questionador e transformador
da realidade. Emerge dai a necessidade de buscar elementos para a
resolucdo de problemas que fazem parte do cotidiano do aluno,
ampliando-se esse conhecimento para utilizd-lo nas solu¢cfes dos
problemas coletivos de sua comunidade e da sociedade.

Na mesma linha de pensamento, Santos e Infante-Malachias (2008,
p.572) destacam a importancia da contextualizagdo do ensino no processo de

formacao académico-profissional no seguinte comentario:

Quanto mais o estudante exerce a pratica de refletir sobre situactes e
problemas que simulam a pratica cotidiana e a tomada de decisdes,
certamente mais habilitado esse profissional estara para ingressar no
mercado. Defrontar-se com situag@es reais por si s6 funcionam como
elemento de motivagdo, pois elas inserem o futuro profissional no
contexto de sua atuacdo e criam um ambiente préprio para a reflexao.

Y

Mais do que a contextualizag@o junto a area profissional, Santos e
Infante-Malachias (2008) observam a importancia do ensino por meio de
problemas quando esses contribuem para promover junto aos alunos reflexdes
para a tomada de decisdes, contextualizados também nos aspectos social e
ambiental. Percebe-se nessa observacdo dos autores, assim como nas DCNs

dos cursos de Engenharia, a preocupagéo com a promogao de uma formacéo
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académica sendo vista sob dois aspectos: profissional e humanista. Encontra-
se, nessa perspectiva, um caminho para o professor promover junto aos alunos
interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e, mais do que isso, provocar
reflexdes e solicitar avaliagbes por parte dos alunos sobre os efeitos das
tecnologias enquanto produto, processos ou procedimentos, tendo como
parametro nao somente questdes profissionais, mas também questdes sociais
e ambientais.

Dessa forma, observa-se junto a corrente de ensino baseado na
Resolucdo de Problemas, desenvolvida a luz dos principios da Aprendizagem
Significativa, importantes orientagbes na busca da construgdo de um caminho
objetivando permitir ao professor, em sua disciplina de ensino, desempenhar
um papel mais produtivo junto a formacgdo académica, profissional/para a

cidadania, do aluno, futuro egresso em Engenharia.
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3 QUESTOES DA PESQUISA

3.1 A IMPORTANCIA DO RIGOR CIENTIFICO

Como introducéo a apresentacdo da metodologia adotada na pesquisa,
faz-se necessario comentar o entendimento pessoal de que realizar atividades
de ensino e aprendizagem pode, por esséncia, desenvolver-se como uma
atividade de pesquisa. Silva e Menezes (2001) definem pesquisa, em linhas
gerais, como sendo toda atividade realizada por um individuo na busca de
informagbes que Ihe conduzam a respostas para um determinado
guestionamento.

Seguindo o raciocinio, entende-se que a a¢ao do professor assemelha-
se & acdo de um pesquisador, pois o professor defronta-se com um problema
(como fazer que o aluno aprenda?), estabelece uma hipétese (escolhe sua
metodologia de ensino), aplica sua pesquisa (desenvolve as atividades de
ensino e obtém resultados por meio dos processos de avaliagdo) e analisa 0s
resultados obtidos. Contudo, a fim de potencializar o entendimento sobre os
efeitos das atividades de ensino sobre a aprendizagem julga-se fundamental
que sejam desenvolvidas sobre um processo com maior rigor cientifico.

Como caracterizar o rigor cientifico e que importancia ele apresenta
junto a pesquisa cientifica? Recorrendo novamente a Silva e Menezes (2001,
p.20), observa-se uma definicdo mais complexa sobre pesquisa, na qual os
autores a definem como: “um conjunto de agdes, propostas para encontrar a
solugcdo para um problema, que tém por base procedimentos racionais e
sistematicos”. Comparando as duas definicdes dadas pelos mesmos autores,
percebe-se na segunda versdo a insergcdo de um condicionamento ao conceito
de pesquisa e esse condicionamento, entendido como método cientifico, é o
que permite caracterizar uma pesquisa como sendo cientifica e validar os
resultados obtidos por meio dela atendendo as exigéncias do rigor cientifico.

Silva e Menezes (2001, p.25) definem método cientifico, em linhas
gerais, como um “conjunto de processos ou operagdes que se devem

empregar na investigagao”. Dessa forma, nessa visdo de processo investigativo
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cogita-se 0 ensino percebido como meio, caminho ou método e a
aprendizagem como fim, finalidade ou objetivo a ser alcangado.

Para Cervo e Bervian (1983, p.23) método € definido como uma “[...]
ordem que se deve impor aos diferentes processos necessarios para atingir um
fim dado ou um resultado dado”. Que fim ou resultado seria esse, sob o ponto
de vista do processo de ensino e aprendizagem? Entende-se que a
determinagdo desse fim depende dos objetivos de ensino ou de formacéo
académica, por meio dos quais o professor busca orientar suas agdes. Dessa
forma, observa-se em Lakatos e Marconi (2001, p.83) uma definicdo de método
cientifico que permite aproximar ainda mais a ac¢do do professor a acdo do
pesquisador:

[...] € o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com
maior seguranga € economia, permite alcancar o objetivo -

conhecimentos validos e verdadeiros -, tracando o caminho a ser
seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista.

Nessa perspectiva, entende-se que ao refletir sobre sua fungdo e seus
objetivos, ao planejar de forma organizada suas agdes a partir desses objetivos
e ao colocar esse planejamento em pratica seguindo um método cientifico, o
professor/pesquisador desenvolve um processo mais racional. E, a partir de
entdo os resultados obtidos tornam-se mais significativos, ou seja, respaldam-
se nesse processo cientifico-metodologico adquirindo junto a eles a condi¢do
de validade.

Se n&o h4, por outro lado, um olhar/acéo de pesquisador por parte do
professor, os efeitos produzidos por sua pratica podem ser percebidos, mas
ndo serdo necessariamente compreendidos, o que contribui para invalida-los
como resultados cientificos. Dessa forma, sem o claro entendimento sobre o
processo que levou a atividade & promogéo dos resultados obtidos, o professor
pode considera-lo como valido ou como néo valido sem ter a real compreenséo
sobre as variantes que influenciaram no resultado obtido pela atividade. Nesse
ponto € que entra a agdo do professor enquanto pesquisador e reflexivo,
vislumbrando a necessidade de estabelecer e aplicar novos métodos de ensino
a partir das peculiaridades e dos objetivos do curso em que esta ministrando as

suas aulas.
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3.2 AMETODOLOGIA EMPREGADA

Investigou-se, neste trabalho, a relagdo entre dois fendmenos:
aplicacbes da Metodologia PGD e a formagdo académica: cientifica,
tecnoldgica e humanista do aluno de Engenharia. Essa investigacdo ocorreu de
acordo com um meétodo indicado por Lakatos e Marconi (2001), Cervo e
Bervian (1983) e Silva e Menezes (2001) como INDUTIVO, por meio do qual se
buscou indicios que permitissem confirmar ou ndo a existéncia de uma relagdo
causa/efeito entre as aplicacdes da Metodologia PGD e a formag&o académica
do aluno de Engenharia. Por tratar-se a Metodologia PGD de uma proposta de
ensino em Engenharia pouco estudada® e pelo fato de que os fendmenos
foram investigados no seu ambiente de ocorréncia desenvolveu-se uma
pesquisa, para Lakatos e Marconi (2001), classificada como EXPLORATORIA.

Como a pesquisa exploratéria tem a caracteristica de estar relacionada
a pratica, entende-se que do ponto de vista de sua natureza a pesquisa
desenvolvida é classificada como APLICADA. De acordo com Silva e Meneses
(2001) e Cervo e Bervian (1983), a pesquisa aplicada busca a solugdo para
problemas especificos e seus resultados sdo aplicados para a solucdo direta
de um problema.

Quanto a abordagem do problema, ou seja, quanto a forma pela qual
foram analisados os dados coletados, entende-se que ocorreu nesse trabalho a
preponderancia da abordagem classificada como QUALITATIVA sobre a
QUANTITATIVA. A abordagem qualitativa deu-se na andlise preliminar dos
dados coletados por meio de duas aplicagbes de um mesmo questionério
elaborado com questdes abertas. Qualitativamente também foram analisados
os relatorios entregues pelos alunos apoés as atividades desenvolvidas junto as
aplicagcbes dos PGDs. Contudo, apds passarem por andlise qualitativa, os
dados dos dois questionarios foram quantificados e armazenados em uma

mesma tabela para posterior uso por meio de comparacoes.

3A Metodologia PGD foi elaborada no ano de 2007. A Unica investigagdo, anterior a apresentada nesse
trabalho, que ocorreu buscando a compreenséao sobre os efeitos da Metodologia PGD foi aplicada junto a
uma turma de recém ingressos em Engenharia no primeiro semestre de 2008. Informagdes sobre essa
investigac@o podem ser observadas por meio da leitura de um artigo (MACHADO e PINHEIRO, 2009) em
que é apresentado um relato sobre a aplicacdo do PGD Desperdicio de Agua.
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O questionario com questbes abertas € um importante instrumento de
coleta de dados, pois por meio dele o pesquisador pode obter respostas por
escrito a um conjunto de perguntas, dessa forma, em comparagdo com as
questbes fechadas, obtém-se maior quantidade e qualidade de informacg6es
(CERVO e BERVIAN, 1983; LAKATOS e MARCONI, 2001; SILVA e
MENEZES, 2001). Para Lakatos e Marconi (2001, p.204) as questdes abertas:
“[...] sdo as que permitem ao informante responder livremente, usando
linguagem proépria, e emitir opinides. Possibilita investigacdes mais profundas e
precisas [...]". Outro fator importante que ndo se pode esquecer é que um dos
objetivos da formag&o académica é o de desenvolver a habilidade do aluno de
se expressar na forma escrita. Para responder a esse tipo de questionario os
alunos exercitam a sua capacidade de reflexado e ao respondé-lo exercitam sua
habilidade de exprimir suas idéias e argumentos na forma escrita.

Recorrendo a Silva e Menezes (2001, p.20), observa-se que a

abordagem qualitativa é aquela que:

[...] considera que ha uma relacdo dindmica entre o mundo real e o
sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros. A
interpretacdo dos fenbémenos e a atribuicdo de significados sé&o
basicas no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de
métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E
descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais
de abordagem.

Sobre a abordagem chamada de qualitativa, Castro (2006, p.111),

comenta:

Seu ponto de partida esta nas narrativas, ndo nas teorias ou nos
nameros. Seu objeto de estudo é o que as pessoas dizem. Em algum
momento o que é dito precisa virar texto escrito para que possa ser
analisado com cuidado e desvelo.

Buscou-se, nessa etapa, a partir da andlise dos textos produzidos
pelos alunos, obter informagfes/indicios que comprovassem a existéncia, ou
nao, dos efeitos das atividades desenvolvidas por meio de PGDs: aquisi¢ao de

conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e a sua aplicacdo em procedimentos
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especificos de sua futura &rea de atuacdo profissional de forma relacionada
com questbes ambientais, politicas, éticas, sociais, etc.

Porém, mais do que perceber a existéncia desses relacionamentos
entre Ciéncia e Tecnologia com questbes Sociais e Ambientais, buscou-se
verificar se existiram ao menos indicios de que os alunos demonstraram
reconhecer a importancia dessas relagdes. Nesse contexto, os dados coletados
por meio dos relatérios foram analisados seguindo as orientacdes de Bardin
(1977) no método intitulado como ANALISE DE CONTEUDO. O método da
Analise de Conteudo é definido por Bardin (1977, p.42), como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢@es visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de
producao/recepcgao (variaveis inferidas) destas mensagens.

Bardin (1977) indica como uma das funcdes da Analise de Contetdo a
administragdo da prova: partindo de hipéteses escritas sob a forma de
suposi¢des provisoérias, 0 método em questdo aplicado aos textos analisados
permite a confirmag&o ou ndo das hipéteses indicadas.

Em funcéo das orientagdes de Cruz Neto et al. (2002) e Castro (2006),
e pelo fato de que os textos produzidos pelos alunos foram obtidos a partir das
atividades de resolugédo dos PGDs e das conclusbes decorrentes do processo
das discussdes é que se entende que a pesquisa, quanto aos procedimentos
técnicos, foi desenvolvida seguindo alguns principios da pesquisa intitulada
GRUPO FOCAL ou GRUPO DE DISCUSSOES. Cruz Neto et al., (2002, p.05)

descrevem Grupo Focal como:

[...] uma técnica de Pesquisa na qual o Pesquisador relne, num
mesmo local e durante um certo periodo, uma determinada
guantidade de pessoas que fazem parte do publico-alvo de suas
investigag6es, tendo como objetivo coletar, a partir do didlogo e do
debate com e entre eles, informacgfes acerca de um tema especifico.

A principal caracteristica da técnica Grupo Focal, na visdo de Cruz
Neto et al.(2002, p.05): "[...] reside no fato de ela trabalhar com a reflexdo
expressa através da “fala” dos participantes, permitindo que eles apresentem,

simultaneamente, seus conceitos, impressdes e concepgbes sobre
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determinado tema”. Para um melhor entendimento sobre a técnica Grupo Focal

ou Grupo de Discussdes, recorre-se ao comentério de Castro (2006, p.113):

Uma das principais caracteristicas dos grupos de discussao € que o
mediador joga uma pergunta para 0 grupo, mas nao busca apenas a
primeira resposta que ja estava pronta ou semi-pronta em suas
mentes. Pelo contrario, permite que, pelo debate, as idéias sejam
exploradas e até que as pessoas mudem de opinido diante dos
argumentos mais convincentes de outros membros ou dele mesmo. O
mediador vai sempre puxando a discussdo para 0s temas em que
esté interessado.

3.3 A AMOSTRA ENVOLVIDA

A pesquisa foi aplicada na disciplina de Fisica Geral I, junto a uma
turma de 44 alunos recém-ingressos nos cursos de Engenharia de Producéo,
EP, da Universidade Federal do Parana, campus Ponta Grossa, UTFPR-PG,
no primeiro semestre do ano letivo de 2008.

A disciplina de Fisica Geral | é considerada segundo as Diretrizes
Curriculares Nacionais como uma disciplina do nucleo basico, por isso,
independentemente da modalidade do curso de Engenharia, no caso especifico
da UTFPR-PG, EP em Automacéo e Controle ou EP em Mecanica, os alunos
dos dois cursos frequentam as aulas de Fisica Geral | juntos. Por isso, a
amostra de 44 alunos foi, na verdade, dividida entre 22 alunos do curso de EP
em Mecéanica e 22 alunos do curso de EP em Automacéo e Controle. Contudo,
hd a necessidade de informar ao leitor que no presente trabalho ndo se
promoveu qualquer forma de disting&do entre os alunos quanto a modalidade de
Seus cursos, por isso, ao ocorrer alguma referéncia & amostra, considerou-se
apenas como constituida de alunos dos cursos de Engenharia da UTFPR-PG.

Dos 44 alunos, apenas 40 estiveram na sala de aula no dia em que
foram coletados os dados, junto a primeira aplicagdo do questionario. Dessa
forma, as informacOes dadas pelos 40 alunos em questdo, permitiram a
determinagé@o do seguinte perfil da turma de recém-ingressos em Engenharia

na UTFPR no segundo semestre letivo do ano de 2008:
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- Quanto a cidade de origem: dos 40 alunos, 25 moram em Ponta Grossa e
15 sé&o oriundos de outras cidades. Entre os alunos oriundos de outras cidades
03 vieram de Curitiba, 09 vieram de cidades do interior do estado do Parana,
02 vieram do interior do estado de S&o Paulo e 01 veio do interior do estado de

Minas Gerais.

Cidade de Origem

. Outra Cidade

D Ponta Grossa

Figura 1 - Distribui¢éo dos alunos quanto a cidade de origem
Fonte: Autoria propria.

- Quanto a origem da instituicdo no Ensino Médio: 23 alunos séo oriundos
de colégio particular e 17 oriundos de colégios publicos, entre esses, 11
estudavam em colégios estaduais da cidade de Ponta Grossa e de outras

cidades da regido e 06 completaram o ensino médio na rede publica federal, na
UTFPR-PG.

Origem do Ensino Médio

I:l Colégio Publico

. Colégio Particular

Figura 2 - Distribui¢do dos alunos quanto a origem do Ensino Médio
Fonte: Autoria propria.
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Y

- Quanto a idade dos alunos: a maior ocorréncia, 16 alunos, acusou ter a
idade de 18 anos. Para as idades de 17 e 19 anos a ocorréncia foi a mesma,
07 alunos. Entre 20 e 25 anos hé 06 alunos e entre 26 e 33 anos ha 03 alunos.
Levando em consideragdo o sistema educacional vigente em nosso pais, pode-
se concluir que 58% desses alunos, ou seja, os 16 alunos com 18 anos e os 07
alunos com 17 anos, foram aprovados no exame vestibular j& na primeira
tentativa. Os demais, com idade superior a 18 anos nao conseguiram
aprovacao no primeiro exame vestibular ou ndo participaram do exame logo

apos a conclusao do Ensino Médio.

Idade dos alunos

- 17 anos
. 18 anos
. 19 anos

20 a 25 anos

15% | 9% 25 a 33 anos

Figura 3 - Distribuicéo dos alunos quanto a faixa de idade
Fonte: Autoria prépria.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Conforme relato anterior, a Metodologia dos Problemas Geradores foi
construida ap6s a percepcdo inicial em sala de aula das dificuldades de
aprendizagem observadas junto as turmas de alunos recém-ingressos em
Engenharia de Produgédo, na disciplina de Fisica Geral I, nos dois primeiros
semestres do ano de 2007. Dessa forma, a primeira tarefa de pesquisa ou
pesquisa preliminar foi desenvolvida a fim de investigar as possiveis causas
dessas dificuldades e obter subsidios/orientacbes na busca de promover
mudancas na prética de ensino.

Ap6s um melhor entendimento sobre as possiveis causas das
dificuldades de aprendizagem dos alunos foi construida a Metodologia dos
Problemas Geradores de Discussoes, a partir da qual foram desenvolvidas as
atividades da presente pesquisa. Nesse capitulo far-se-4 um relato dessas

atividades.

4.1 A PESQUISA PRELIMINAR

Foi desenvolvida, com o intuito de buscar entender a realidade do
problema por detrds do baixo rendimento e aparente desmotivacéo dos alunos
junto as atividades de ensino propostas na disciplina de Fisica Geral I, uma
pesquisa exploratéria por meio de um questionario fechado, aplicado no inicio
do ano letivo de 2008.

O questionario foi elaborado de forma a permitir ao aluno fazer
comparagdes entre o processo de ensino e aprendizagem desenvolvido na
Fisica do Ensino Médio e na Fisica Geral | , junto aos cursos de Engenharia de
Producao.

Responderam a esse questionario 71 dos 88 alunos que fizeram parte
das duas primeiras turmas de Fisica Geral | nos cursos de EP Mecénica e EP
Automacéo e Controle na UTFPR-PG no ano de 2007.

Os questionamentos e o percentual correspondente ao numero de
respostas “sim” e “nao” dadas pelos alunos podem ser observados no
QUADRO 2.



QUESTIONAMENTO SIM NAO

1-No ensino médio a preocupagéo era maior em resolver célculos sem dar muita énfase | 69% 31%
ao raciocinio tedrico necessario para solucionar os problemas.

2-Na Engenharia ndo basta transformar uma unidade de medida, pois € preciso que se
entenda o resultado obtido e a partir dai se verifique se ha coeréncia ou nao. No Ensino

Médio ndo havia essa preocupacao. 98,5% | 1,5%

3-Na Engenharia o professor nos incentiva a resolver os problemas sempre se
preocupando com que entendamos o(s) fendmeno(s) fisico(s) relacionado(s). No ensino

médio isso ndo acontecia? 71,8% | 28,2%

4-No ensino médio a grande maioria dos problemas eram trabalhados, por
exemplo, sobre o movimento de um carro que apostava corrida com um trem ou o
movimento de uma bola chutada por um jogador de futebol. Na Engenharia os exercicios
trabalhados s&o sempre voltados procurando trabalhar situagdes praticas e relacionadas | 78,8% | 21,2%
a linha de producéo, onde o raciocinio teérico utilizado é bem maior e também ha a
necessidade de que se interprete os enunciados com muito mais atencéo aos detalhes e
isso esta me trazendo dificuldades, pois, ndo estou acostumado a trabalhar desse jeito.

5-Penso que a forma com que foram trabalhados os contetdos de Fisica no ensino
médio ndo me trouxeram maturidade de raciocinio suficiente para trabalhar esses

mesmos conteldos de Fisica na Engenharia com a mesma facilidade. 56% 44%

QUADRO 2 - Questionamentos e respostas: pesquisa preliminar
Fonte: Autoria prépria.

Ao observar as respostas dadas pelos alunos aos dois primeiros
questionamentos, julga-se que pode ter ocorrido uma falha na formagdo média
de boa parte desses alunos no que se refere ao relacionamento entre teoria —
leis e conceitos - e prética — resolugdo de problemas e/ou atividades no
laboratério. A medida que n&do sdo propostas atividades de ensino e
aprendizagem que levem o aluno a exercitar de forma relacionada teoria e
pratica, o aluno pode desassociar a teoria de sua real funcdo e importancia que
€ a de dar suporte para a pratica e para a resolugdo de problemas. E, sem
esse suporte, o aluno dificilmente conseguird desenvolver atividades
experimentais, a menos que lhes sejam propostas na forma de procedimentos
ou solucionar problemas a menos que necessitem apenas a aplicacdo de
conceitos prontos e simples de formulas.

Na previsdo das atividades de ensino da primeira disciplina da area da
Fisica trabalhada em qualquer curso, é comum aos planos de ensino dessas
disciplinas apresentarem em seu ementdrio um estudo prévio de alguns
instrumentos necessarios ao ensino da Fisica propriamente dita. Encontram-se
nesses ementarios, nos cursos de EP, os estudos sobre Sistema de Unidades
de Medidas e Vetores, no Ensino Médio e, além desses, Teoria dos Erros e

Andlise Dimensional. Esses conteudos sao trabalhados como uma forma de
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introducdo da Fisica, para serem aplicados como ferramentas de apoio em
atividades posteriores de ensino e aprendizagem em areas de conhecimento
mais especificos da disciplina. Contudo, ao desenvolver atividades de ensino
voltadas para esses contetdos, assim como em todos os demais, entende-se
como importante que se solicite ao aluno a interpretagdo dos resultados obtidos
ao, por exemplo, realizar uma simples transformagéo de unidade de medida ou
analisar as caracteristicas escalares e/ou vetoriais de determinado(s) valor(es)
obtido(s). A medida que o aluno se habitua a interpretar ou analisar os
resultados de atividades consideradas mais simples, como em uma conversao
de unidades de medidas, entende-se que futuramente o aluno encontrara
menor dificuldade em interpretar o resultado obtido na resolugdo de um
problema e/ou as varidveis que envolvem uma situagdo experimental, por
exemplo. Agindo dessa forma, entende-se que também é possivel contribuir
para que o aluno exercite o relacionamento entre a teoria e a prética.

Ao elaborar a terceira e quarta questdes, preocupou-se em buscar
respostas que permitissem uma melhor compreenséo da questéo especifica de
relacionamento entre teoria e prética e se essa teoria e pratica eram
trabalhadas de forma a relacionar ocorréncias do dia-a-dia do aluno em sala de
aula, ou seja, se havia contextualizacdo. A medida que as atividades s&o
desenvolvidas por meio de questdes contextualizadas ou aplicadas as
questdes reais, o0 nivel de exigéncia tedrica é muito maior do que em situagcbes
ficticias, pré-moldadas ou preparadas para a resolucdo por meio da simples
aplicacdo de uma determinada férmula.

Como o professor pode incentivar o relacionamento entre teoria e
pratica? Elaborando e propondo questdes contextualizadas e voltadas para a
realidade e desenvolvendo junto com o aluno uma leitura critica sobre a
guestéao trabalhada. Acostumando o aluno a desenvolver esse tipo de leitura, o
professor Ihe permite exercitar sua habilidade de interpretacdo do enunciado
tedrico da questdo fazendo com que ocorra um melhor relacionamento entre os
dados — valores numéricos disponiveis — e as correspondentes grandezas
envolvidas — fendmenos relacionados ao entorno da questao.

Por fim, buscou-se ao elaborar a quinta questao, verificar se os alunos
estavam percebendo por si as suas proéprias dificuldades de aprendizagem e se

conseguiam perceber se a causa era determinada por deficiéncias decorrentes
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de sua formacdo média ou por um nivel de exigéncia muito alto na Fisica
trabalhada no curso de Engenharia.

De acordo com os resultados obtidos, expostos no QUADRO 2,
entende-se que as dificuldades de aprendizagem apresentadas por boa parte
dos alunos na FG | nos cursos de EP da UTFPR-PG em 2007, podem decorrer
das caracteristicas da aprendizagem por eles adquirida no Ensino Médio. Esse
entendimento deu-se a medida que a maioria deles acusou, de acordo com as
respostas dadas aos questionamentos, ter participado de um processo de
ensino que priorizou a memorizagdo, ou seja, foi trabalhado sem a
preocupac¢do de relacionar teoria a préatica, de contextualizar o ensino ou de
promover reflexdo e/ou o desenvolvimento de raciocinios. Outras informag6es
obtidas com a aplicagédo dessa pesquisa preliminar podem ser observadas por
meio da leitura do APENDICE A.

4.2 OS PASSOS DA PESQUISA

Com o inicio das atividades de ensino da Fisica Geral | junto & turma
de alunos recém-ingressos no segundo semestre de 2008, iniciaram-se
também as atividades da pesquisa, com a aplicacao, ja no primeiro dia de aula,
do questionério pré-teste ou de sondagem. Com a aplicacdo do questionério,
foram obtidas informagdes importantes para a condugdo das atividades de
ensino da disciplina que se seguiram.

As atividades habituais de ensino da Fisica Geral | iniciaram-se logo
apds a aplicagdo do questionario e, sem alterar o seu andamento habitual,
pbde-se dar continuidade ao desenvolvimento da pesquisa inserindo a
aplicacdo dos Problemas Geradores de Discussoes.

Com a aplicagédo dos PGDs pb6de-se coletar dados relevantes para a
pesquisa. Os dados foram coletados por meio dos pré-relatérios e relatérios
finais solicitados pelas proprias questdes dos PGDs. Com esses dados foi
possivel verificar a funcionalidade dos PGDs, ou seja, p6de-se determinar se
as atividades propostas cumpriram com 0s objetivos de ensino para os quais
foram elaboradas. E, tdo importante quanto comprovar, ou n&o, essa

funcionalidade, os dados coletados possibilitaram verificar, a partir da
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qualidade das solucdes/respostas dadas pelos alunos as questbes/
guestionamentos dos PGDs, o cumprimento ou nao dos propdésitos aos quais
eles foram elaborados.

Dessa forma, a partir das definicbes sobre a funcionalidade ou ndo dos
PGDs como atividades de ensino, sobre o cumprimento ou ndo dos objetivos
aos quais foram propostos e verificagdo ou ndo de efeitos benéficos de suas
aplicagbes nas respostas dadas ao segundo questionario, possibilitou-se
desenvolver as Ultimas atividades da pesquisa com a elaboracdo das

conclusoes.

4.2.1 APLICACAO DE UM QUESTIONARIO PRE-TESTE E A ANALISE DOS
DADOS COLETADOS

Ao dar inicio as atividades da pesquisa vislumbrou-se, com a primeira
aplicacdo do questionario (APENDICE B), diagnosticar algumas pré-
concepgdes dos alunos. A aplicagdo ocorreu no primeiro dia de aula, 08 de
agosto do segundo semestre letivo de 2008, e atingiu a um total de 40 alunos e
foram quatro os temas abordados, entre eles os relacionamentos entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (TO1). Buscou-se com a abordagem a esse tema
verificar qual a visdo pré-existente dos alunos sobre o uso, elaboracdo e
producéo das tecnologias, se é ou ndo uma visao neutra, ou seja, se 0s alunos
concebem tecnologia como capaz de produzir apenas efeitos benéficos ou se
vislumbram a ocorréncia também de efeitos maléficos.

Abordou-se também como tema a profissdo do engenheiro (T02), com
a apresentacdo de questionamentos relacionados ao desempenho de suas
funcbes perante a sociedade, meio ambiente e mercado de trabalho. Com
esses questionamentos buscou-se verificar qual o entendimento prévio dos
alunos sobre a importancia dos conhecimentos cientificos adquiridos durante a
sua formacéo académica perante as suas futuras atividades profissionais. Os
outros dois temas abordados foram mais especificos de ensino e
aprendizagem, pois relacionaram-se a conhecimentos tedéricos e conceitos da
Fisica (T03) e a aplicagcbes desses conhecimentos em atividades experimentais
(TO4).
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Dessa forma, a partir desses temas foram elaboradas questdes com a
funcdo de verificar a qualidade da formacéo cientifica em Fisica, adquirida por
esses alunos nos estudos no Ensino Médio. Se esses alunos adquiriram
conhecimentos e se foram aprendidos de forma a possibilitar a sua utilizagcéo
para solucionar ou propor solu¢des para problemas préticos.

Com esse diagnéstico foi possivel determinar, entre os temas
abordados, em quais aspectos a pré-concepg¢édo dos alunos, em geral, pode ser
considerada insatisfatéria. Esses aspectos, cuja pré-concepcao foi considerada
insatisfatoria foram estabelecidos como “pontos fracos”. A partir da
determinagdo desses pontos fracos permitiu-se realizar um planejamento de
ensino condizente com as caracteristicas gerais desse grupo de alunos,
estabelecidas por sua formagéo adquirida no Ensino Médio.

De posse dos resultados obtidos, fez-se uma andlise de cada resposta
e a partir dessa analise ocorreu a sua classificagdo como suficiente (s),
parcialmente suficiente (p) ou insuficiente (i). Para realizar essa classificagéo

utilizou-se do seguinte critério:

e Para ser classificada como suficiente ou satisfatéria a resposta deveria
ser correta e abordar diferentes pontos de vista, ndo somente o
profissional, mas também o ponto de vista do profissional enquanto

cidadao;

eUma resposta serd considerada como insuficiente ou insatisfatoria se

fosse equivocada ou inexistente;

eUma resposta parcialmente suficiente ou parcialmente satisfatoria é
aquela em que a resposta foi superficial, parcialmente correta ou restrita a

um determinado ponto de vista.

Depois dessa classificagdo, o resultado obtido foi colocado em uma

tabela de forma a aparecer discriminado para cada aluno e para cada questéao.

4.2.2 APLICACAO DOS PGDS, COLETA E ANALISE DOS DADOS

No decorrer da pesquisa foram aplicados trés PGDs, inseridos junto as

atividades de ensino e aprendizagem desenvolvidas pela disciplina de Fisica
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Geral | nos cursos de Engenharia de Produgdo. Contudo, antes de apresentar
as atividades dessa pesquisa referentes & aplicacdo dos PGDs, entende-se a
necessidade de promover junto ao leitor o esclarecimento de algumas
questbes: O que & um PGD? Quanto aos seus propositos, sob quais
orientagbes os PGDs devem ser elaborados? Quanto a formagédo académica
em Engenharia, quais os objetivos dos PGDs? Quais as partes de um PGD e

quais as suas fun¢des?

4.2.2.1 CONCEITUANDO OS PGDs

Os PGDs sao atividades de ensino e aprendizagem elaborados de
acordo com a metodologia de ensino intitulada de Problema Gerador de
Discussdes (Metodologia PGD ou Metodologia dos PGDs).

A construcdo dessa proposta metodoldgica teve como ponto de partida
a necessidade de colocar em prética atividades de ensino na disciplina de
Fisica Geral | com o objetivo de contribuir de forma mais efetiva para a
formacao profissional e humanista, caracteristicas da formac&o académica em
Engenharia solicitada pelas DCNs. Como base tedrica para a construgcdo dessa
proposta, além dos esclarecimentos obtidos com a analise das DCNs, buscou-
se também orientagdes por meio dos estudos realizados sobre o enfoque de
ensino CTS e da corrente de ensino baseado na Resolugdo de Problemas

desenvolvida a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa.

4.2.2.2 ORIENTACOES DA METODOLOGIA PGD

A partir dos estudos realizados definiu-se que, para cumprir com 0s
propoésitos para os quais sdo elaborados, as questdes e questionamentos dos

PGDs devem ser construidos de acordo com as seguintes orientacdes:

1- Entende-se, a partir das orientacbes das DCNs de Engenharia, que visando
contribuir para a formacgéo profissional em seu aspecto cientifico e permitindo

inserir as atividades de ensino da Fisica em uma nova visao curricular, o PGD
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deve ser elaborado a partir de uma situagdo problema que esteja relacionada
aos conteudos de ensino da disciplina indicados no ementério. Dessa forma, as
atividades desenvolvidas pelos alunos para a resolugédo do problema podem

ser utilizadas como um dos instrumentos de avaliagéo do aluno.

2-Observa-se, de acordo com os principios educacionais do enfoque CTS, que
o problema deve propor a resolucdo de uma situagéo-problema questionadora,
voltada para a realidade e contextualizado com a modalidade do curso em que

serd trabalhado;

3-Com o objetivo de promover uma maior participacdo do aluno e promover um
processo de ensino potencialmente significativo, julga-se que o problema deve
ser elaborado prevendo a sua solug&o ou resposta aos seus questionamentos

por meio de atividades realizadas em grupo;

4-Para promover um maior envolvimento do aluno entende-se que o problema
deve conter questdo que solicitem o uso ou aplicagdo dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos ja adquiridos pelos alunos na realizagdo ou
proposicdo de atividades experimentais ou ainda , quando necessério, a
realizagédo de pesquisas complementares, realizadas dentro ou fora da sala de
aula, necessérias para a sua solucdo. Contudo, essas atividades experimentais
ndo podem ser colocadas com lista de procedimentos, cabendo ao aluno

refletir sobre o qué fazer, como fazer e por que fazer;

5-Visando promover a formagdo académica solicitada pelas DCNs no aspecto
cidadania e seguindo as orienta¢cdes do enfoque de ensino CTS, entende-se
gue os questionamentos devem ser elaborados de forma a exigir uma visédo
critica e reflexiva por parte dos alunos, no tocante a aspectos profissional e
social - ético, moral, ambiental, politico, etc.- relacionados ao tema proposto

pelo problema;

6-Para que a atividade de resolugéo de problemas exercida pelo PGD exerca a
sua funcéo junto ao processo de aquisi¢cdo de uma aprendizagem significativa,
entende-se que seus questionamentos devem exigir dos alunos muito mais do
que aplicacdbes de férmulas, conceitos e conhecimentos cientificos

memorizados. Promovendo, dessa forma, a ocorréncia de discussdes -
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confronto de idéias - inicialmente entre os alunos do grupo e, posteriormente,

com os demais alunos da turma e com o professor;

7-Para a segunda etapa das discussdes, no grande grupo, o professor deve
solicitar, indicar ou sortear um dos grupos para expor 0s procedimentos
realizados e/ou propostos pelos seus componentes para a solugdo dos
qguestionamentos do problema. As discussGes ocorrerdo por meio de
comparagdes entre os procedimentos desenvolvidos ou propostos e
argumentos apresentados pelos diferentes grupos. As discussdes apresentam-
se junto a Metodologia PGD como importante apoio junto ao processo de
promog¢do do envolvimento e participacdo do aluno, promovendo o diélogo,

reflexdes, confrontos de idéias, etc.

8- Em suas questdes os PGDs devem solicitar aos alunos a elaboracdo e a
entrega de relatdrios sobre as atividades por eles desenvolvidas durante a
busca de sua solugdo. Dessa forma, os PGDs podem promover junto aos
académicos de Engenharia a aquisicdo de habilidades de expresséo oral e
escrita, solicitadas pelas DCNs. Além disso, ao receber esses relatorios o
professor pode analisé-los a fim de verificar a ocorréncia ou ndo de
aprendizagem por parte dos alunos. Entre esses relatorios encontra-se um pré-
relatorio, no qual os alunos devem relatar as atividades por eles desenvolvidas
em seus respectivos grupos para a resolugdo das questdes do problema.
Encontra-se também um relatério final e individual que deve ser elaborado e
entregue apos as discussoes realizadas no grande grupo. O relatério final deve
solicitar ao aluno que indiqgue de que forma o processo das discussdes
contribuiu para que ele pudesse confirmar os procedimentos corretos

empregados ou para que corrigisse 0s equivocos cometidos.

4.2.2.3 OBJETIVOS DA METODOLOGIA PGD

A Metodologia PGD foi desenvolvida a fim de cumprir com objetivos de
ensino da Fisica, porém, também pode ser aplicada em outras disciplinas da
adrea de Ciéncia e Matematica e de objetivos voltados para a formagéo

académica do aluno de Engenharia. Quanto aos objetivos de ensino, busca-se
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com a aplicagcdo dos PGDs preconizar a aquisicdo de conhecimentos
cientificos e tecnologicos da area da Fisica promovendo o desenvolvimento da
capacidade do aluno em aplicar esses conhecimentos para resolver problemas
e/ou realizar/propor procedimentos experimentais.

Para potencializar os efeitos dessa metodologia sobre a formacéo
académica em Engenharia, julga-se fundamental que ao aplicar o problema, o
professor solicite ao aluno uma postura mais proxima do profissional possivel
durante todo o processo de desenvolvimento das atividades relacionadas ao
problema. Dessa forma, seguindo os passos da Metodologia PGD, entende-se
gue os problemas podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias exigidas a formacdo académica do engenheiro (BRASIL, 2002),

levando o aluno a exercitar sua capacidade de:

eampliar e aplicar os conhecimentos cientificos adquiridos a Engenharia;
e projetar e conduzir experimentos cientificos e interpretar os resultados;
e identificar e resolver problemas de engenharia;

edesenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas no intuito de solucionar

um problema,;
ecomunicar-se eficientemente nas formas escrita e oral;

eavaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e

ambiental.

Nas perspectivas indicadas, julga-se importante frisar ao leitor,
conforme as orientagbes dadas no item 4.2.2.2 desse trabalho, a necessidade
de que os PGDs promovam um processo mais participativo dos alunos
realizando atividades em grupo, com confronto de idéias, reflexdes,
discussOes, realizacbes de pesquisas, elaboracdo e apresentagdo de
relatorios, etc. E que contribuam para o desenvolvimento do habito dos alunos
de Engenharia de avaliar, analisar, planejar, propor ou elaborar processos,
procedimentos e/ou produtos tecnoldgicos levando em consideragdo tanto
aspectos cientificos e tecnoldgicos quanto aspectos relacionados a questfes

sociais e ambientais.
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4.2.2.4 OS COMPONENTES DE UM PGD

Em virtude dos argumentos expostos, optou-se por construir os PGDs
com uma estrutura constituida basicamente de trés componentes: um problema
principal ou problema gerador e as atividades ou questdes/questionamentos
que buscam promover a formac&o profissional e a formagdo para a
cidadania. A ordem dessas partes néo é fixa, dependendo da habilidade e dos
objetivos do professor ao elaborar as questdes e os questionamentos. O
problema gerador exerce papel fundamental junto ao funcionamento dos
PGDs, pois funciona como elo de ligagédo entre todas as partes do PGD e ainda
exerce suas fungbes como problema.

Junto & formacdo profissional, os PGDs propSem atividades
relacionadas a aplicagdo de contetidos especificos da disciplina de Fisica Geral
| na resolucdo de um problema contextualizado, portanto voltado para a area
de atuacgéo profissional do académico de Engenharia. Propde-se também a
aplicacdo dos conhecimentos cientificos adquiridos para a realizagdo de
atividades experimentais e para a elaboracdo de procedimentos. Busca-se,
dessa forma, promover junto aos alunos o desenvolvimento de seus
conhecimentos tecnoldgicos por meio de elaboragfes de processos.

Junto & formagé&o para a cidadania, os PGDs propdem atividades que
buscam promover o desenvolvimento da conscientizagdo do futuro engenheiro
sobre suas responsabilidades enquanto profissional e enquanto cidadéo. Essas
atividades ocorrem por meio de discussdes provocadas por questionamentos
inseridos no problema. Esses questionamentos derivam do tema proposto pelo
problema gerador e estdo relacionados ao uso, elaboragédo ou avaliagdo de
tecnologias, processos ou produtos tecnolégicos a partir de parametros

cientificos, sociais e ambientais.

4.2.3 RETORNO AO QUESTIONARIO INICIAL, COLETA E ANALISE DOS
DADOS.

No dia 11 de novembro de 2008, ocorreu a re-aplicagdo do mesmo

questionério aplicado no inicio da pesquisa. Os dados obtidos nessa segunda
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aplicacdo foram analisados, classificados e registrados de acordo com o0s
mesmos critérios utilizados para o estudo dos dados coletados na sua primeira
aplicacao.

Essa segunda aplicacdo do questionario ocorreu apés as aplicacdes
das atividades desenvolvidas com os PGDs. Procedeu-se dessa forma por
entender que as novas respostas dadas pelos alunos as perguntas do
questiondrio tendem a ser mais satisfatérias que as respostas obtidas na
primeira aplicagéo por influéncia da aprendizagem ocorrida com as atividades
desenvolvidas pelos alunos para solucionar os PGDs propostos.

De posse das informagbes coletadas nas duas aplicagdes do
questionério realizou-se comparacdes entre os registros dos dados coletados,
analisados, classificados e que foram registrados na tabela apresentada no
APENDICE F.

4.2.4 APRESENTACAO DAS CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s o desenvolvimento das atividades da pesquisa (aplicagbes do
questionério e atividades com os PGDs) promoveu-se o0 processo de
fechamento da pesquisa. Nesse processo buscou-se, de forma sintetizada,
interpretar as informagdes obtidas junto as duas aplicagbes do questionério e
as obtidas nas aplicagbes das trés atividades de ensino desenvolvidas com 0s
PGDs. E, a partir dessas interpretagdes, mostrar se 0os objetivos da pesquisa
foram atingidos e se o uso dos PGDs no ensino de Fisica junto a uma turma de
alunos recém-ingressos surtiu ou nao os efeitos desejados junto ao processo

de formagé&o académica (profissional e para a cidadania) em Engenharia.
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5 APLICACOES, DADOS COLETADOS E ANALISES

5.1 PRIMEIRA APLICACAO DO QUESTIONARIO

Com as informacfes coletadas junto a primeira aplicagdo do
questionario, (APENDICE F) foi possivel estabelecer quantitativamente uma
ordem em relacdo aos temas abordados. A partir da determinacdo do numero
das respostas consideradas suficientes, parcialmente suficientes e insuficientes
foi possivel indicar por meio dos resultados obtidos os pontos considerados
mais fracos, em termos de pré-concepc¢des, desse grupo de alunos.

Essa ordem pode ser observada a partir da TABELA 1, com os

resultados obtidos quantificados e transformados em valores percentuais:

TABELA 1 — RESULTADO DA PRIMEIRA APLICAGAO DO QUESTIONARIO

TO1 | TO2 | TO3 | TO4

Suficientes 27% | 13% | 11% | 09%
Parcialmente suficientes 42% | 59% | 24% | 25%
Insuficientes \ inexistentes 31% | 28% | 65% | 66%

Fonte: Autoria prépria.

Os dados coletados permitiram concluir que os temas mais especificos
relacionados aos conhecimentos cientificos prévios e a capacidade de sua
aplicacdo em atividades experimentais, TO3 e TO4 respectivamente, foram 0s
que apresentaram o maior niumero de respostas consideradas insatisfatorias,
por isso, entendeu-se esses como sendo 0s pontos a serem considerados
como “fracos”.

Entende-se que os resultados dessa pesquisa, aplicada junto aos
alunos ingressos nos cursos de Engenharia, no segundo semestre do ano de
2008, sao bastante semelhantes aos resultados obtidos por meio da pesquisa
preliminar, aplicada junto aos alunos ingressos em 2007, apresentada no item
4.1 desse trabalho. Em ambos os casos, as pesquisas permitiram concluir pela
existéncia de deficiéncias relacionadas aos conhecimentos cientificos, tedricos
e praticos, decorrentes da “qualidade” da formacéo pela qual esses alunos

passaram em seus estudos no Ensino Médio.
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5.2 AS APLICACOES DOS PGDs

Os trés PGDs* desenvolvidos nessa pesquisa (Custo da m&o-de-obra
na producdo do pao, Aparelho para Ginéstica e Esteira Transportadora)
foram aplicados, de acordo com o contetdo abordado, na seqiéncia normal
das atividades de ensino e aprendizagem estabelecida pelo ementério da
Fisica Geral I.

A coleta de dados junto aos trés PGDs aplicados ocorreu por meio de
pré-relatorios enviados pelos grupos e relatoérios finais e individuais entregues
pelos alunos.

De posse dos relatérios, buscaram-se indicios que permitissem
verificar os efeitos da atividade PGD sobre o processo de ensino e
aprendizagem de Fisica Geral |: conhecimentos utilizados, raciocinios
empregados, procedimentos praticos desenvolvidos e/ou propostos,
relacionamentos feitos pelos alunos entre questbes cientificas, tecnologicas,
sociais, ambientais, entre outros.

Buscou-se reproduzir, durante as aplicagdes dessas trés atividades, o
mesmo ambiente com que as demais atividades de ensino da Fisica Geral |
estavam sendo realizadas. Procurou-se, dessa forma, evitar que os alunos
apresentassem respostas motivadas por questdes ou motivagdes que né&o
fossem relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem.

Faz-se necessério entender que os dados coletados por meio dos
relatérios entregues pelos alunos ndo passaram por qualquer forma de
correcao gramatical ao serem transcritos nesse trabalho. As Unicas alteracbes
sobre esses dados deram-se em relagdo a espagamentos, tipo e tamanho da
fonte com que foram digitados.

Optou-se, a fim de preservar a identidade dos alunos envolvidos na

pesquisa, ndo fazer distingbes entre os individuos quanto ao sexo, idade ou

4 Optou-se por apresentar integralmente, no corpo desse trabalho, os dados coletados, andlises
realizadas e conclusdes relacionadas a apenas um dos PGDs aplicados na pesquisa. Quanto aos demais
PGDs, decidiu-se por apresenté-los em quadros, junto aos vislumbres relacionados as suas aplicagdes,
na seqliéncia, no corpo do trabalho, ficando as demais atividades inseridas no trabalho em forma de
apéndice. Essa op¢éo deu-se em funcdo do entendimento de que a apresentacdo na integra de um dos
PGDs é suficiente para que o leitor compreenda a qualidade e quantidade das atividades desenvolvidas
em todos os demais PGDs, pois todos eles sé@o elaborados de acordo com uma mesma metodologia, por
isso, com 0s mesmos objetivos.
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qualquer outro aspecto. Dessa forma, cada aluno foi representado por um
namero e nas trés aplicagbes das atividades PGDs realizadas esses alunos

foram distribuidos em grupos, conforme a indicacao do seguinte quadro:

D

DO

PCD IO

0204, 08 e 15

03, 25, 26 e 40

05, 08, 28 e T

07, 54, 35 e 56

01, 27, 52 & 43

17, 50e 51

0L 6= 159

1215 2l e 22

02 04, 0fe 15

10,11, 22 = 35

05, 08, 28 = 52

12, 25, 25 25

0=, 24, 25 e 57

18,17, 50 e 51

10, 11, 22 e 5

02, 15, = e o9

07, [5e 2

14, 20, 41 e 42

03, 25, 25 e 40

02, 04, 06 & 15

01, 38e 43

12, 13, 21 e 52

14, 20, 41 42

0%, 15, 21 e 52

17,27 Ae sl

07, 54, 5 e 5

03, 20, 29 e 40

14,20, 41 = 42

19,24, 57 e 44

18, 19, 35 37

10,11, 22 e 53

07,35 3

QUADRO 3 - Distribui¢c@o dos alunos, por grupos, nos PGDs
Fonte: Autoria prépria.

5.2.1 O PGD APARELHO PARA GINASTICA

O PGD Il ou PGD Aparelho para ginastica contou com a participagdo
de 43 alunos. Suas atividades n&do foram totalmente realizadas em sala de
aula. No laboratério foram utilizadas 03 horas-aulas para a realizacdo das
atividades em grupo, no dia 25 de agosto, e no dia 01 de setembro foram
utilizadas mais 03 horas-aula para a realizagéo das discussdes finais.

Optou-se, na construcdo deste PGD (QUADRO 4) por inicia-lo com as
atividades referentes & promocdo da formacdo profissional do aluno de
Engenharia. Dessa forma, com as questdes referentes a primeira atividade do
PGD buscou-se promover, por meio da realizagdo de uma atividade
experimental associada a alguns questionamentos, a potencializagéo da teoria

aplicando-a a pratica.
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Atividadel:

Formacéo 1.1-Determine experimentalmente a constante elastica de uma mola.
Profissional
1.2- explique o procedimento desenvolvido;

1.3- 0 que indica a constante elastica de uma mola?

1.4- duas molas tém constantes elasticas tais que k1 >k2, o qué isso indica?

1.5- a constante elastica tem valores tabelados como coeficiente de dilatagcdo térmico,
calor especifico ou resistividade elétrica? Justifique.

Atividade 2: partindo dos conhecimentos desenvolvidos na primeira atividade, resolva /
responda as questdes do seguinte problema:

“O esquema representado da figura indica o projeto de um aparelho de ginastica
em que o esforgo seré relacionado a uma deformacéo eléstica. As molas AB e CB
s@o idénticas e apresentam coeficiente de deformagcdo de 1,2KN/m. As molas
apresentam, quando indeformadas, comprimento 40cm. A distancia L indicada é de
80cm. Que intensidade de for¢a F uma pessoa estara aplicando no instante em que
ocorrer um deslocamento “d” , de 30cm no sistema?”

Problema %
Gerador U O

Fista panordmica de
Posigdo superior o

2.1-Comparando o resultado obtido por esse aparelho com os tradicionais (baseados no
levantamento de peso por roldanas e cabos) ao levantamento de qual massa, o esforco
realizado pode ser comparado?

2.2-Na busca de melhores performances esportivas ou de desenvolvimento muscular
mais rapido, ha pessoas que se utilizam de tecnologias alternativas. Discuta com os
colegas do seu grupo essa questdo, buscando, em diferentes tecnologias os seus
beneficios e maleficios, sob diversos aspectos: social, ético, politico, moral, ambiental,
Formacéo etc. Observe que para uma determinada tecnologia ha sempre quem planeja (cria), ha
paraa quem produz, h4 quem comercializa e ha quem consome.
Cidadania
3-Entregar um pré-relatério com as respostas as questbes 1 e 2 até XX/XX

4-As discussdes sobre as questdes desse PGD ocorrerao no dia XX/XX e a entrega do
relatério final deverd ocorrer até XX/XX.

QUADRO 4 — PGD Il (Aparelho para Ginastica)
Fonte: Autoria prépria.

Para tanto, entende-se importante observar que a atividade
experimental ndo foi colocada com uma proposta de procedimentos, mas como
um meio para se atingir um objetivo. O meio em questdo deve ser estabelecido,
pelos alunos em seus grupos, a partir dos conhecimentos por eles ja adquiridos

ou a serem pesquisados sobre o fendmeno. Os questionamentos associados a
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atividade experimental foram propostos com o intuito de promover a
interpretacdo e fixagdo dos conhecimentos e informagdes decorrentes da
atividade realizada.

O problema gerador do PGD, disposto no QUADRO 3 como a segunda
atividade do PGD, apresentou como proposta um projeto para a construgao de
um aparelho de ginéstica cujo esforco aplicado pelo seu usuario decorre da
necessidade de provocar deformagfes elasticas em um sistema constituido de
molas. Com essa proposta buscou-se promover junto aos alunos de
Engenharia a aprendizagem de contetdos de ensino da Fisica relacionados as
operagdes com vetores, lei de Hooke, leis de Newton e conhecimentos
matematicos relacionados a geometria e trigonometria nos triangulos
retdngulos e calculos basicos por meio da questdo problematizadora
constituida pelo préprio problema gerador.

Vislumbrou-se ainda, construir uma ponte de ligacdo que permitisse
abordar com esse problema gerador o fenbmeno da deformacdo de molas, ja
trabalhado na primeira atividade deste PGD, e questionamentos relacionados a
formagéao do aluno, futuro engenheiro, enquanto cidadao.

Nessa perspectiva, a terceira atividade do PGD em questédo foi
elaborada a partir de um questionamento no qual se solicitou aos alunos a
indicacdo de outras tecnologias destinadas a promover melhora na
performance esportiva e/ou desenvolvimento muscular e a avaliagdo dos
beneficios e maleficios dessas tecnologias em comparacdo com o aparelho de

ginastica proposto no problema gerador.

5.2.1.1 ATIVIDADE 1

A primeira atividade do PGD Aparelho para Ginastica foi, na verdade,
constituida por quatro questfes inter-relacionadas. A questao principal e inicial
solicitou aos alunos a determinacdo da constante eléstica de uma mola por um
método experimental a ser definido por eles e a partir dessa questdo
apresentaram-se trés questionamentos.

ApOs a determinacdo da constante, 0s questionamentos que se

seguiram tiveram como objetivo direcionar as agbes dos alunos para um
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melhor entendimento tedrico sobre a constante elastica, buscando, dessa
forma, promover interacdo entre teoria e pratica. A atividade foi assim

apresentada:

1.1-Determine experimentalmente a constante elastica de uma mola e explique

o procedimento desenvolvido;

1.2- o que indica a constante elastica de uma mola?

1.3- duas molas tém constantes elasticas tais que k1 > k2, o qué isso indica?

1.4- a constante elastica tem valores tabelados como coeficiente de dilatagao

térmico, calor especifico ou resistividade elétrica? Justifique.

Propss-se a primeira atividade do PGD Il com o intuito de promover o
exercicio de relacionamento entre pratica e teoria. Entende-se que o0 processo
de aprendizagem se torna mais significativo a medida que as atividades
experimentais ndo sdo estanques, ou seja, ndo tenham o Unico objetivo de
comprovar uma relacdo entre grandezas fisicas, leis ou conceitos prontos.
Nesse aspecto, concorda-se com Rosa (2003, p.17), quando afirma que o
professor ndo deve apenas: “preocupar-se com aspectos relacionados a
experiéncia em si, mas também com as estratégias que favorecerdo a
apropriacéo dos conceitos e fendmenos abordados na atividade realizada”.

Quando se solicita aos alunos uma definicho da grandeza fisica
constante eléstica (k) muitas respostas ficam restritas a citacdo da equagéo k =
F/Ax e poucas conceituam essa constante como resultado de uma relagédo de
proporcionalidade entre uma forca aplicada (F) e o correspondente
deslocamento/deformagéo (Ax) provocado por essa forga sobre um meio
material e elastico.

As questdes propostas por essa atividade objetivaram promover um
maior aprofundamento tedrico sobre o assunto, inserindo e associando o termo

rigidez e buscando orientar o aluno a existéncia de diversas variaveis,

determinantes para que um meio elastico seja mais ou menos rigido.
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Para a realizac&o da atividade foram colocados a disposicéo dos alunos
diversos tipos de molas de metal e de plastico, dinamémetros com diferentes
escalas, balanca eletrénica digital, réguas, paguimetros, hastes e garras para
sustentagao, pesos e lhes foi informado o valor da aceleragdo da gravidade do
local®.

Apos a realizagdo das atividades em grupo, os alunos enviaram os pré-
relatérios e as informacdes consideradas mais relevantes foram

acondicionadas no QUADRO 5, apresentado na sequiéncia.

1.1- Utilizando uma haste graduada em milimetros, colocamos uma mola em um de seus
suportes. Tomamos como referéncia antes da deformac¢éo da mola, na haste graduada, a
medida de 125mm, para que deste ponto fosse desconsiderado o peso da mola. Pegamos um
corpo cilindrico, provido de pequenos ganchos, pesamos numa balanca graduada em
miligramas e verificamos a massa de 0.0507Kg, penduramos a corpo na mola e obtivemos uma
deformacdo na mola de 25mm. A partir destes dados e aderindo aceleracdo gravitacional de
aproximadamente 9,787m/s?, optamos pelo uso da férmula F = k . x, onde F é o peso (P) do
corpo que esta deformando a mola, k é a constante elastica da mola e x é a deformacéo sofrida
pela mola calculamos e determinamos que a constante elastica da mola (k) é de
aproximadamente 19,84N/m.

Usando aceleracgédo gravitacional de aproximadamente 9,787m/s2 e sabendoque P=m.a eF =
k .x, temos: m=0,0507Kg a=9,787m/s? (aproximadamente) e x =25mm = 0,025m

Logo: P=m.a P =0,0507.9,787 e P = 0,496N (aproximadamente)
Concluindo: P = F = k.x 0,496 = k. 0,025 e k = 19,84 N/m (aproximadamente)

1.2- Indica a resisténcia a deformacdo. Quanto maior for a constante elastica, maior devera ser a
forca exercida sobre a mola para obter a mesma deformacao.

1.3- Significa que forcas iguais aplicadas em molas de constantes elasticas diferentes,
resultaram em deformacdes diferentes. Por exemplo, utilizando duas molas M1 e M2 com
constantes elasticas 20N/m e 25N/m respectivamente, aplicamos em cada uma delas uma forga
igual a 8N, entao temos:

M1: F=kl.x 8=20.x X =0,4m
M2: F=k2.x 8=25.x X =0,32m

Concluindo assim que aplicando forcas iguais em molas de constantes elasticas diferentes,
obtemos deformacdes diferentes.

1.4- Nao. Apenas o material da mola tem valores tabelados como coeficiente de dilatagédo
térmica, resistividade elétrica ou calor especifico, pois estes fazem parte da natureza do material
assim como a constante elastica (alunos, grupo B).

% Utilizou-se durante todas as atividades experimentais desenvolvidas junto a essa turma de alunos o
valor da aceleracéo da gravidade local. Esse valor foi determinado e gentiimente fornecido pelo professor
Dr. Guatacara dos Santos Junior, da area de célculo, a partir da aplicacdo de um método desenvolvido
em seus estudos em Ciéncias Geodésicas.
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1.1- Experimentalmente determinamos os seguintes valores para a constante elastica de uma
mola:
» Comprimento inicial da mola (L): 1,2cm = 0,011m
» Comprimento final da mola sustentando uma massa de:
e 0,0504kg: 1,36cm = 0,0136m > deformacéo de 0,0026m
e 0,101kg: 1,55cm =0,0161m > deformacgédo de 0,0051m
e 0,1509kg: 1,745cm = 0,0184m > deformacao de 0,00742m
» Constante elastica da mola:
e K=m.g/AL
e Kt= 0,0504 x 9,78718 /0,0026 = 189,719N/m
e K2= 0,101 x 9,78718/0,0051 = 193,824N/m
e K3= 0,1509 x 9,78718 / 0,00742 = 199,041N/m

Inicialmente para determinarmos a constante elastica da mola foram necesséarios alguns
experimentos, conforme segue abaixo:

> Como material, utilizamos uma mola de plastico, uma mola de metal, trés pesos
(pequenos blocos), uma régua, um paquimetro, um dinamémetro e uma balanca de precisao.

Procedimentos:

-Determinamos o valor da massa dos pesos utilizados através da balanca de preciséo,
resultando em média 50,39 por peso;

-Medimos o alongamento da mola de plastico, sem adicionar pesos, encontrando o valor de
0,19m;

-Para encontrar o valor da forca peso (P), multiplicamos o valor da massa pelo valor da
aceleracéo da gravidade;

-Sustentamos o0 peso na extremidade inferior da mola e constatamos uma deformacéo de
0,095m. Para determinarmos o valor da constante elastica da mola, dividimos o valor da forga
peso em Newton (N) pelo valor da deformacao sofrida pela mola, em metro (m), o que
resultou em uma constante (K) de 5,192N/m;

-Ap6s a colocacdo do segundo peso, junto do primeiro, houve uma deformagédo permanente
da mola, o que impossibilitou a continuagéo do experimento com este modelo de mola;
-Substituimos a mola de plastico por uma de metal, com alongamento de 0,011m;
-Sustentamos um peso (P=0,49327N) na extremidade da mola de metal, que resultou numa
deformacéo de 0,0026m, entdo dividimos o peso pela deformacédo, encontrando o valor da
constante K igual a 189,719N/m;

-Sustentamos dois pesos (P=0,98850N) na extremidade da mola de metal, que resultou numa
deformacédo de 0,0051m, entdo dividimos o peso pela deformacédo, encontrando o valor da
constante K2 igual a 193,824N/m;

-Sustentamos trés pesos (P=1,47689N) na extremidade da mola de metal, que resultou numa
deformacéo de 0,00742m, entédo dividimos o peso pela deformagédo, encontrando o valor da
constante K3 igual a 199,041N/m;

1.2-Indica a rigidez que a mola possui, quanto maior for a constante elastica maior sera a rigidez
da mola. De acordo com a definicdo de Sears/Zemanski, a constante K pode ser descrita como
o alongamento de um corpo sob tracdo, acima do seu comprimento ndo tracionado, é
diretamente proporcional a forga alongadora.

1.3-Se as constantes elasticas de duas molas séo tais que K1>K2, isso indica que a mola de
constante K1 deforma, ou, tem alongamento maior que a mola de constante K2, para uma
determinada forca aplicada.

1.4-N&o. A constante elastica ndo pode ter valores tabelados, pois ela ndo pode ser deduzida
em um Unico valor para todas as situagdes. A constante elastica depende do comprimento da
mola, do material que é feito esta mola, do raio e da quantidade de espiras. Todas essas
variaveis impedem o tabelamento da constante (alunos, grupo A).
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1) Utilizando uma mola e um dinamdémetro (medidor de forca) com alguns pesos de metal,
pudemos calcular a constante elastica da mola utilizada no experimento.
Obtemos 1,6 Newtons de forca adicionando trés pesos ao dinamémetro e, logo apés, aplicamos
essa forca na mola (inicialmente com 15 centimetros) e observamos que ela teve uma
deformacéo de 24,7 cm. Com a obtencdo destes dados pudemos calcular a constante elastica
da mola aplicando-os a formula: F = k.Ax
Como a constante elastica é medida em newtons por metro (N/m), transformamos o
deslocamento que tinhamos em centimetros para metros e calculamos a constante obtendo o
valor de: F=1,6N, Ax (deslocamento) = 24,7 cm = 0,247 m e K ( constante elastica ) = 6,478 N
se F = k.Ax 1,6 =K. 0,247 e K=6,478 N
1.2) O que indica a constante elastica de uma mola é a divisdo de uma forca exercida sobre ela,
pelo deslocamento que essa mola sofreu durante a aplicacéo desta forca. A forca é diretamente
proporcional ao deslocamnte sofrido pela mola.
1.3) Quando uma mola tem sua constante elastica maior que outra ( k1> k2 ), significa que a
primeira (k1) € mais rigida e sdlida que a segunda (k2) e que precisa de maior for¢a para realizar
um deslocamento.
1.4) A constante elatica ndo é um valor que encontramos tabelado como coeficiente de dilatagcao
térmica, calor especifico e resistividade elétrica, pois cada mola pode diferir de outras devido
varias maneiras como: material em que a mola foi confeccionada (aluminio, ferro, etc) que possa
garantir diferentes valores de rigidez,resisténcia a forcas aplicadas internas e externamentes
(temperatura, atrito,etc) (alunos, grupo C).

1.1-Explique os procedimentos desenvolvidos.

Para o procedimento de determinagdo experimental da constante elastica de uma mola, foram
usados 0s seguintes materiais: suporte metdlico com haste; 4 pecas de metal com peso
aproximado de 50,5 gramas, cada uma; 1 mola e 1 dinamémetro.

Informacdes da mola utilizada:Material: aco; Diametro do arame: 0,5mm; Didmetro da mola:
7,3mm; Numero de voltas: 100; Comprimento em repouso: 103,85mm

Procedimento: na primeira tentativa, foram utilizados os equipamentos dispostos da forma
mostrada na figura abaixo:

ESCali DIHAMIMETRD

AT~

Figura 1. — Primeira tentaiva.

Mas devido a dificuldade de medi¢cdo, gerada pelo deslocamento dos dois extremos da mola em
frente da escala, foi mudada a disposicdo dos aparelhos conforme segue na figura a seguir:

ESCALa

/\_

Figura 2: Disposicao definitiva dos aparelhos.
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Duas situagBes foram estudadas no laboratdrio para determinar a constante elastica, sao elas:
quatro diferentes pesos aplicados a uma mola com 100 espirais e quatro diferentes pesos
aplicados a uma mola com 50 espirais. Foram aplicadas 4 diferentes forcas na mola através de
massas definidas em balan¢a com precisdo de 0,1 grama.

Os dados seguem na tabela 1.

Massa(Kg) Peso (N)
0,0506 0,49523
0,1012 0,99046
0,1517 1,48471
0,2023 1,979946

Tabela 1:Definicdo da forca peso através das massas utilizadas
Ao aplicar cada carga foram feitas quatro leituras do deslocamento da mola sendo que cada
leitura foi feita por cada um dos membros do grupo. Foi minimizado o erro de pralaxe pois foi

tomado o cuidado de se posicionar a visédo do espectador 0 mais perpendicular a escala e ao
final da mola conforme mostrado na figura 3.

EsCaln

NESERY LA DOR

Figura 3 — Posi¢cao do observador.

Determinacéao das leituras para a primeira situacao (mola de 100 espirais)

Tabela 2:Leituras efetuadas para a mola com 100 espirais

Peso (N)— 0,49523 0,99046 1,48471 1,979946
Leituras(m)

12 0,0025 0,0049 0,0072 0,0097
2a 0,0025 0,0050 0,0072 0,0097
3a 0,0026 0,0051 0,0072 0,0096
42 0,0026 0,0049 0,0073 0,0097
Média —p 0,00255 0,004975 0,007225 0,009675

Calculo das constantes de acordo com as leituras efetuadas

Leituras(m) Constante K Média F = m . a
(g=9,78718)
12 194,2083 200,8596 0,49523
2a 199,0879 0,99046
Tabela | 32 205,4969 1,48471
42 204,6456 1,979946

3:Céalculo das Constantes
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Determinacédo das leituras para a segunda situagdo (mola de 50 espirais)

Peso (N)—» 0,49523 0,99046 1,48471 1,979946
Leituras(m)
v

12 0,0011 0,0022 0,0035 0,0046
2a 0,0011 0,0023 0,0035 0,0046
3a 0,0011 0,0025 0,0035 0,0047
42 0,0011 0,0025 0,0035 0,0047
Média 0,0011 0,002375 0,0035 0,004655

Tabela 4:Leituras efetuadas para a mola com 500 espirais

Calculo das constantes de acordo com as leituras efetuadas

Leituras(m) Constante K Média F = m . a
(g=9,78718)

12 449,3205 428,6252 0,49523

2a 417,0368 0,99046

3a 422,8061 1,48471

42 425,3375 1,979946

Tabela 5:Leituras efetuadas para a mola com 50 espirais
Obs.: Todas as constantes foram passadas para o sistema de unidades Internacional.
Célculo do erro: foi observado que possivelmente a diferenca entre as leituras (cada membro
do grupo efetuou uma leitura do deslocamento para cada for¢a-peso aplicada na mola) do
deslocamento se deu por erro de paralaxe mais a resolucdo da balanca utilizada para
determinar a massa das pecas metdlicas, que € de 0,1 grama.

Erro em porcentagem, da primeira leitura para a mola de 50 espirais:

Constante Média de K Desvio de K Média do | %
(K) desvio
1| 449,3205 428,6252 20,6953 10,3476 2,41
2 | 417,0368 11,5884
3| 422,8061 5,8191
4 | 425,3375 3,2877

Erro em porcentagem, da primeira leitura para a mola de 100 espiras:

Constante Média de (K) Desvio de K Média do | %
(K) desvio
1| 194,208 200,855 6,647 4,214 2,09
2 | 199,075 1,78
3 | 205,494 4,639
4 | 204,645 3,79

Abaixo esta demonstrado a andlise dimensional para verificagdo da homogeneidade da
equacéo estabelecida por Hooke: F = K . x

V=AS/T, V=M " T/ M. L°. Ty ev=[M°. L1 . T
a=V/t, a=[M°. L2 TY/ M. L°. THea=[M°. L". T9

F=m.a,F=[M".L°. 7. M°.L. T] e F= M. L. T
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K=F/x,K=[M". LY. TY/M°. L. T9e K=M*. L°. T
F=K.AS, M. LY. T =M. L°. T . M. L*. T

Logo: [M*. LY. T3 =[M'. L*. T9

1.2-O qué indica a constante elastica de uma mola?

Indica a forca (em Newtons, pelo S.I) aplicada a uma mola para que esta se deforme
provocando uma alteracao no seu comprimento. No experimento em laboratorio, foi notado que
apés o primeiro alongamento da mola, ao se dobrar a for¢a aplicada foi obtido o dobro do seu
alongamento. Ou seja, a forca exercida na mola é diretamente proporcional ao alongamento
desta.

1.3-Duas molas tém constantes elasticas tais que kl > k2, o qué isso indica?

Indica que a mola 1 terd uma menor deformacéo elastica do que a mola 2, para uma mesma
forca aplicada, pois a constante elastica é diretamente proporcional a forca e inversamente
proporcional ao deslocamento.

1.4-A constante elastica tem valores tabelados corno coeficiente de dilatacdo térmico,
calor especifico ou resistividade elétrica?

N&o, pois a constante elastica é caracteristica do corpo, ou seja, esta relacionado com o nimero
de espirais da mola, diametro do arame, didmetro da mola.Para ser tabelado o valor da
constante elastica teria que estar relacionado unicamente com as caracteristicas do material que
o compde (alunos, grupo D).

1.1 Procedimentos

-Introducdo: determinar a constante elastica (k) da mola utilizada, aplicando a forca de dois
corpos de massas distintas na extremidade movel da mola. A partir do deslocamento causado
em cada caso, aplica-se a equacédo enunciada pela lei de Hooke respectivamente a fim de obter
dois valores que, por meio de média aritmética, fornecerdo, experimentalmente, o valor da
constante (k).

-Obtencédo da massa dos corpos utilizados: medigdo com balanga analitica da massa do corpo a
ser suspendido na mola

M; = 50,3 g.

M, =101,1 g.

-Calculo da forca referente as massas dos corpos a serem utilizados no experimento partindo da
equacdo fundamental da forca (F = m.a) com a aceleracdo da gravidade considerada (g =
9,78718 m/sz):

F,;=10,494495154 N F,=0,989483898 N

1. Medicdo do comprimento da mola em seu estado indeformado: Lpea= 0,103 m

2. Aplicacédo da forca referente a massa do corpo 1 e 2, na extremidade mével da mola e
célculo da variacao do comprimento da mola (x):
Xm1=0,025m  X;2=0,048 m

3. Aplicacdo da variacdo do comprimento verificado na equagdo enunciada pela Lei de
Hooke (F = k.x), para célculo experimental da constante elastica da mola utilizada:
K; =19,6916 N.m e K,=20,1528 N.m

4. Meédia aritmética dos valores verificados de “k” para a obtencéo do valor experimental da
constante elastica da mola utilizada:

KitK; =z;22=Kk experimental. K experimental = 19,9244 N.m

(alunos, grupo H).
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Segundo a Lei de Hooke, a forca exercida por uma mola é diretamente proporcional a sua
deformacéo. Tal proporcionalidade é transformada na férmula F = k.x , em que “F” é o peso do

corpo de prova em questdo, “x” € a deformacdo resultante e “k” é constante elastica que
procuramos.
Aplicando a férmula os valores supracitados, verificamos, para cada um dos corpos de

prova:
1% F1 =kl1l.x1 20: F2 = k2.x2

0,493 = k1. 0,025 0,993 = k2. 0,05
k1l =19,731 N/m k2 =19,868 N/m

Encontramos valores discrepantes de k1 e k2, entretanto ha pontos importantes que podem
justificar tal fato e devem ser considerados:

- Auséncia de ferramentas de medicédo precisas: Exceto pela balanca eletrdnica, que usamos
para medir a massa dos corpos de prova, o grupo dispunha unicamente da escala do suporte
da mola e réguas convencionais, ambos manipulados pelos membros da equipe. Ou seja, 0s
resultados obtidos estavam sujeitos as alteragfes devidas falhas humanas.

-A mola utilizada ndo se apresentava em perfeito estado. Em outras palavras, a mola estava
torta, podendo “reagir” de forma diferente a diferentes pesos aplicados.

-Ha uma particularidade a respeito da Lei de Hooke que diz que esta s6 é verdadeira se as
deformagBes da mola ndo forem muito grandes. Nas experiéncias para determinacdo da
constante elastica, este aspecto foi levado em conta. Para tanto, o grupo utilizou corpos de
prova de pequeno porte comparados a massa da mola.

1.2 — A constante elastica é a grandeza que determina a for¢a necessaria para produzir um
determinado alongamento na mola. Sua unidade padrédo € N/m.

1.3 — Sendo a Lei de Hooke F = k.x, temos que quanto maior o k, maior devera ser a forca
exercida para um mesmo deslocamento, ou seja, “F” e “k” sdo diretamente proporcionais. Logo,
para k1 > k2, a mola de constante “k1” vai oferecer maior resisténcia a distensdo do que a mola
de constante “k2".

1.4 — N&o. A constante elastica é dada pela razdo entre a forca exercida na mola e a
deformacéo resultante. Diferentes molas apresentam diferentes distensdes para uma mesma
forca trabalhando sobre elas. O “k” ndo varia de uma mola para outra em fungédo de um Unico
critério, mas sim de um conjunto de caracteristicas que determinam seu comportamento
guando sob influéncia de uma forca qualquer. Por exemplo: Duas molas de materiais e
tamanhos idénticos apresentam iguais valores para suas constantes elasticas, mas se
alterarmos a espessura de uma delas, sua “k” também serd alterada, ainda que o material de
fabricacdo seja igual ao da outra. O mesmo ocorre com molas de iguais tamanhos mas
materiais diferentes, bem como nas infinitas combina¢cfes de molas que podem ser feitas.
Portanto, a constante elastica ndo € uma grandeza que pode ser tabelada, pois esta néo se
altera de forma padrao ou proporcional, mas sim de maneira imprevisivel a partir da mudanca
de qualquer caracteristica da mola (alunos, grupo K).

QUADRO 5 - Procedimentos dos grupos, atividade 1, PGD Il
Fonte: Autoria prépria.

De modo geral, ndo foram percebidas dificuldades por parte dos alunos
em desenvolver a atividade experimental solicitada pelo PGD. Contudo, pode-
se observar que todos os grupos desenvolveram a atividade proposta da
mesma forma, por meio da aplicagdo da Lei de Hooke: suspenderam uma
mola, colocaram um peso determinado em sua extremidade inferior, mediram a
deformacé@o eléstica da mola e determinaram a constante eléstica pela razdo
peso por deformacéo elastica sofrida.

A variagdo percebida nesse método deu-se apenas pela forma com

que os alunos determinaram o peso da peca presa a mola. Alguns alunos
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determinaram esse peso diretamente a partir do uso de um dinamometro e
outros determinaram o peso por meio do produto entre a massa da pecga,
medida em uma balanga, e o valor da aceleracéo da gravidade local indicado
pelo professor. Os alunos fizeram as conversdes necessdrias para poder obter
a intensidade do peso medida em Newton.

Observou-se, como ponto positivo, a preocupacao por parte de alguns
alunos em buscar subsidios para a resolucdo da atividade por meio de
pesquisas realizadas na biblioteca. Os alunos do grupo A, por exemplo,
referem-se a esse fato ao citarem 0s autores Sears e Zemanski (sem
especificar o titulo e ano da obra) para justificar alguns conceitos empregados.

Outro ponto positivo percebido por meio dos dados contidos nos pré-
relatérios refere-se as atividades desenvolvidas pelos alunos do grupo D.
Esses alunos promoveram a aplicagdo de fundamentos trabalhados
anteriormente em sala de aula, Teoria dos Erros e Andlise Dimensional,
objetivando dar ao trabalho maior qualidade ou respaldo cientifico.

Quanto as respostas aos questionamentos, iniciando pelo primeiro: “O
que indica a constante eldstica de uma mola?” observou-se que os alunos
dos grupos A apresentaram em seus relatos um satisfatorio relacionamento
entre a constante eléstica de uma mola a sua rigidez e, de forma anéloga, os
alunos do grupo B associaram-na a uma resisténcia a deformacéao.

Contudo, ao observar as respostas dadas pelos alunos dos grupos C,
D e K ao primeiro questionamento julga-se que houve por parte desses alunos

uma interpretagdo equivocada ao seu enunciado:

O que indica a constante elastica de uma mola é a divisdo de uma
forca exercida sobre ela, pelo deslocamento que essa mola sofreu
durante a aplicacdo desta forca. A forca é diretamente proporcional
ao deslocamnte sofrido pela mola (alunos, grupo C).

Indica a forca (em Newtons, pelo S.I) aplicada a uma mola para que
esta se deforme provocando uma alteragdo no seu comprimento. No
experimento em laboratério, foi notado que apés o primeiro
alongamento da mola, ao se dobrar a for¢a aplicada foi obtido o dobro
do seu alongamento. Ou seja, a forca exercida na mola é diretamente
proporcional ao alongamento desta (alunos, grupo D).

A constante elastica é a grandeza que determina a forga necessaria
para produzir um determinado alongamento na mola. Sua unidade
padrdo é N/m (alunos, grupo K).
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Entende-se, a partir da resposta dada por esses alunos, que
interpretaram a questdo no seguinte sentido: “Como é indicada a constante
elastica de uma mola?”. No questionamento o termo “o que indica” foi aplicado
com o sentido de “o que diz” ou “0 que significa” e, pela resposta dada pelos
alunos, entende-se que a interpretagéo do termo ocorreu no sentido de “como
se determina”. Ja os alunos do grupo H ndo apresentaram nenhuma resposta
aos questionamentos propostos. Dessa forma, considerou-se as respostas
dadas pelos grupos C,D e K como parcialmente satisfatérias e do grupo H
como insatisfatoria por sua inexisténcia.

Com a aplicacdo do segundo questionamento “Duas molas tém
constantes elasticas tais que k1 > k2, o qué isso indica?” buscou-se
aprofundar um pouco a discussédo sobre o termo “rigidez”, invariavelmente
associado a constante elastica da mola. Parte-se do pressuposto que toda e
qualguer mola que necessitar da aplicagdo de uma forga, ainda que sua
intensidade seja extremamente pequena, porém ndo seja desprezivel, é uma
mola rigida. Porém, entende-se que o termo rigidez assume um sentido ainda
mais valido quando é utilizado para a comparacdo entre meios elésticos ou
ainda para comparagdes sobre um Unico meio eléstico, porém, em diferentes
condi¢des externas ou de uso.

Dessa forma, com a comparacdo proposta pela questdo entre duas
constantes k1 e k2 buscou-se desenvolver o entendimento sobre a rigidez da
mola comparando duas molas com idénticas dimensfes, mas de materiais
diferentes como plastico e ago, por exemplo. Ou, ainda, comparando a rigidez
de uma mesma mola de ferro estando ela inicialmente a temperatura ambiente
e em uma segunda situagcdo aquecida pelo excesso de “trabalho” ou por
receber calor de uma fonte externa.

As respostas dadas pelos grupos B, C, D e K foram bastante
satisfatorias, pois a mola com maior constante elastica os alunos associaram a
necessidade de aplicagio de uma maior forga para provocar 0 seu
deslocamento. Para justificar o seu ponto de vista, os alunos do grupo B

recorrerama um exemplo numeérico:

Significa que forcas iguais aplicadas em molas de constantes
elasticas diferentes, resultaram em deformacgbes diferentes. Por
exemplo, utilizando duas molas M1 e M2 com constantes elasticas
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20N/m e 25N/m respectivamente, aplicamos em cada uma delas uma
forca igual a 8N, entdo temos: M1: F=kl.x , 8=20.x ex=0,4m;
M2: F=k2.x, 8=25.x e x=0,32m (alunos do grupo B).

J& os alunos do grupo A ndo apresentaram a resposta ao segundo
guestionamento coerente com a dada ao primeiro. Se inicialmente
demonstraram ter entendido de forma correta a associagdo entre constante
elastica e rigidez, ndo apresentaram a mesma performance quando da
resposta dada a comparagdo entre duas molas com constante diferentes, pois
responderam que: “Se as constantes elasticas de duas molas sdo tais que
K1>K2, isso indica que a mola de constante K1 deforma, ou, tem alongamento
maior que a mola de constante K2, para uma determinada forga aplicada
(alunos do grupo A)”. Por essa associa¢éo equivocada entre maior constante e
maior deformac¢éo a uma suposta aplicagéo equivalente de forgas, considerou-
se essa resposta ao segundo questionamento como insatisfatoria.

Com o terceiro questionamento da primeira atividade do PGD Aparelho
para Ginastica “A constante elastica tem valores tabelados como
coeficiente de dilatacdo térmico, calor especifico ou resistividade
elétrica? Justifique”, buscou-se promover junto aos alunos o entendimento de
que a constante eldstica de uma mola depende de uma série de variaveis,
dependentes e independentes da prépria mola.

Entre as respostas dadas, foram consideradas satisfatérias as dadas
pelos alunos dos grupos A, C, D e K, ainda que apenas os alunos do grupo C
tenham citado a possibilidade de ocorrerem influéncias externas sobre a

determinacdo da constante elastica.

N&o. A constante elastica ndo pode ter valores tabelados, pois ela
nao pode ser deduzida em um Unico valor para todas as situacdes. A
constante elastica depende do comprimento da mola, do material que
¢é feito esta mola, do raio e da quantidade de espiras. Todas essas
variaveis impedem o tabelamento da constante (alunos, grupo A).

A constante elatica ndo é um valor que encontramos tabelado como
coeficiente de dilatacdo térmica, calor especifico e resistividade
elétrica, pois cada mola pode diferir de outras devido varias maneiras
como: material em que a mola foi confeccionada (aluminio, ferro, etc)
gue possa garantir diferentes valores de rigidez,resisténcia a forcas
aplicadas internas e externamentes (temperatura, atrito,etc) (alunos,
grupo C).

N&o, pois a constante elastica é caracteristica do corpo, ou seja, esta
relacionado com o nimero de espirais da mola, diametro do arame,
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didmetro da mola. Para ser tabelado o valor da constante elastica
teria que estar relacionado unicamente com as caracteristicas do
material que o compde (alunos, grupo D).

Duas molas de materiais e tamanhos idénticos apresentam iguais
valores para suas constantes elasticas, mas se alterarmos a
espessura de uma delas, sua “k” também sera alterada, ainda que o
material de fabricacdo seja igual ao da outra. O mesmo ocorre com
molas de iguais tamanhos mas materiais diferentes, bem como nas
infinitas combinacdes de molas que podem ser feitas. Portanto, a
constante elastica nao é uma grandeza que pode ser tabelada, pois
esta ndo se altera de forma padrdo ou proporcional, mas sim de
maneira imprevisivel a partir da mudanca de qualquer caracteristica
da mola (alunos, grupo K).

A resposta dada pelos alunos do grupo B foi considerada como
parcialmente satisfatéria, pois, apesar de partir de uma afirmagéo correta,
indicando que a constante elastica ndo é tabelada, ndo apresentaram uma

justificativa satisfatoria para essa afirmacéo.

N&o. Apenas o material da mola tem valores tabelados como
coeficiente de dilatacdo térmica, resistividade elétrica ou calor
especifico, pois estes fazem parte da natureza do material assim
como a constante elastica (alunos, grupo B).

Baseado nas informagfes contidas nos pré-relatérios e a partir das
comparagdes feitas durante as discussoes realizadas no grande grupo entre 0s
procedimentos apresentados pelo grupo sorteado e os desenvolvidos pelos
demais grupos, o professor aproveitou para intervir revendo e reafirmando
alguns conceitos apresentados por alguns alunos e desconsiderados por outros
e enriquecendo, por meio de detalhes, as informagdes trocadas.

Dessa forma, o processo das discussdes foi utilizado como uma
oportunidade de promover a aprendizagem por meio da abordagem de
aspectos néo levados em consideracgéo pelos alunos durante as atividades em
seus grupos e/ou de aprofundar idéias consideradas parcialmente corretas ou
ainda, de explicar questdes eventualmente nédo entendidas por algum grupo ou
por alunos de forma isolada.

Nesse sentido, as discussdes no grande grupo oportunizaram a
lembranca junto aos alunos de que ha outros métodos experimentais, além da
aplicacao direta da Lei de Hooke, por meio dos quais eles poderiam determinar
a constante elastica de uma mola. Poderia ser determinada, por exemplo, a

partir do periodo de oscilagdo dessa mola ou por meio da energia cinética
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obtida por um objeto ao ser langado por uma mola em um sistema
conservativo, situagbes essas que foram devidamente explicadas durante as
discussoes.

A partir da observacéo efetuada os alunos, em seus relatérios finais,
demonstrando ter compreendido a existéncia de outros métodos possiveis para

realizar a tarefa solicitada teceram alguns comentarios:

A constante elastica de uma mola tem como seu valor a intensidade
da forca necessaria para deformar uma mola, podendo ser
determinada através do seu periodo (aluno 01).

Na primeira questdo todos 0s grupos tiveram praticamente a mesma
idéia a mais "diferente de todas" foi através da energia pontecial
elastica que a principio € a mais dificil de ser trabalhada,tanto que
ninguem conseguiu desenvolver sua pesquisa através da energia
pontecial elastica.Poderia tambem ser determinada a constante
elastica através de um cronémetro e do nimero de osilagdes ,usando
um raciocinio periodico, mas dificilmente seria feito (aluno 12).

No calculo para a determinagdo da constante elastica da mola que
tinhamos em maos, além da Lei de Hooke (F= kx), poderiamos ter
usado outra férmula, a do periodo de um péndulo elastico T= 2mm/k,
sendo T o periodo da oscilagdo da mola, m a massa presa a
extremidade e K a constante elastica a determinar, fazendo os
calculos encontrariamos 0 mesmo resultado s6 que de outra maneira
(aluno 30).

Outra maneira de calcular a constante da mola seria pela energia
potencial elastica, na qual E=1/2kx?, mas devido a falta de recursos
para calcular a energia ndo foi possivel determinar a constante por
esse método (aluno 33).

Observou-se, junto aos grupos de alunos que determinaram a forga-
peso aplicada a extremidade da mola utilizando um dinamémetro, a
necessidade de tomarem cuidado com o dinamdmetro utilizado para a medida,
pois, em fungéo do excesso ou mal uso a mola desse dinamdmetro pode sofrer
fadiga comprometendo a qualidade do resultado determinado.

Alertou-se também para a necessidade de verificar se o0s
dinambmetros estavam aferidos antes de fazer as referidas leituras, bem como
guanto observar a possibilidade de cometer erros no processo de medida da
deformacéo elastica (Ax) sofrida pela mola. Observou-se ainda a importancia
do posicionamento da pessoa, buscando ajustar a sua linha de viséo
perpendicularmente a linha de leitura do instrumento de medida utilizado,

sendo também fundamental observar antecipadamente a qualidade e a
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precisdo do instrumento de medida (régua, paquimetro, micrébmetro, entre
outros.) utilizado.
Em virtude das discussbes realizadas nos aspectos acima

mencionados ocorreram nos relatérios finais algumas manifestacdes:

O grupo optou por achar a forca peso através de um dinamémetro, o
gue aprendemos ndo ser 0 mais correto porque os dinambmetros
poderiam estar viciados, com suas molas cansadas [...] (aluno 21).

A partir de pesquisas e procedimentos dos grupos entramos em uma
discussdo em sala sobre tal assunto, e analisamos alguns pontos
importantes nesse trabalho como: os procedimentos desenvolvidos
para determinar a constante elastica de uma mola, onde a maioria
usou a balanca analitica para determinar a massa dos corpos que
foram suspensos nas molas, e com o calculo da variagdo na
deformacéo da mola aplicada a lei de hooke obtiveram o resultado.
Alguns utilizaram o dinamdmetro para medir a forca que foi exercida
nas molas, e nesse caso entra em discussao a fadiga das molas do
dinamdmetro (deformacao viciada por tempo de uso ou outro fator) e
vimos que isso pode causar um erro no calculo, concluindo que o
melhor seria usar a balanca analitica que trds um resultado mais
preciso (aluno 14).

Quanto a melhor forma de medir a forca necessaria para provocar
uma deformacéo longitudinal linear na mola, algo que nao pensamos
foi que o dinamémetro utilizado para essa medicdo poderia estar
viciado devido ao seu tempo de uso e também por ser constituido de
uma mola que ndo esta livre da chamada “fadiga da mola” (que é
guando a mola é submetida a tensdes maiores do que suporta).
(aluno 30)

A respeito sobre a questdo experimental, algumas formas no
procedimento foram diferentes da nossa usada. Por exemplo, a
guestdo do calculo do peso na balanca, isso se devia ao fato dos
dinamdmetros usados estarem apresentando fadiga da mola, ou seja,
estavam “cansados”. Essa fadiga ocasionada por mal uso de alguns
estudantes quando ultrapassavam da escala, esticando
demasiadamente o dinamémetro, fazendo com que a mola quase
sofresse uma deformacéo plastica (mantendo a deformacgdo, mesmo
gue ndo houvessem mais a aplicacdo da forga) alterando a sua
constante elastica e posteriormente medindo o peso de forma errada
(aluno 36).

Estou comparando idéias entre 0 meu grupo e outros grupos com
diferentes alternativas, em meu grupo constatei que ndo verificamos
se o0 dinamdmetro que nds usamos estava em perfeito estado de
conservacao podendo assim entdo gerar um erro em relacdo a massa
do pezinho; utilizamos uma régua na medicdo da deformacédo da
mola, aonde poderiamos ter utilizado um paquimetro que nos daria
uma afericdo mais precisa que a mola sofra ao colocarmos uma
massa em sua extremidade (aluno 37).

Observou-se também, a partir dos equivocos percebidos nos dados

coletados por meio dos pré-relatorios, a necessidade de promover maiores
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discussdes e, com isso, maiores esclarecimentos sobre as variaveis que
podem influenciar na determinag&o da constante elastica de uma mola.
Definiu-se que a constante elastica € uma caracteristica especifica da
mola em questdo, ndo sendo igual para todas as molas por serem
simplesmente todas constituidas do mesmo material. Existe a necessidade de
que também sejam construidas com dimensdes iguais e ainda estejam sujeitas
a idénticas condicdes de uso e de temperatura, pois molas sujeitas a um
esforco repetitivo e constante e a deformagdes extremas podem perder suas
propriedades elasticas em funcdo de fadiga ou por sofrerem deformacdes
plasticas. Referéncias a essa ocorréncia podem ser observadas nos seguintes
relatos:
[...] o tipo de material utilizado na fabricacdo da mola, assim como, o
namero de espiras encontradas em um determinado comprimento
dessa mola, que sao variaveis que influenciam diretamente na

capacidade de deformacdo e na forca que ela necessita para sofrer
uma deformacéo (aluno 13).

[...] fadiga ocasionada por mal uso de alguns estudantes quando
ultrapassavam da escala, esticando demasiadamente o dinamdémetro,
fazendo com que a mola quase sofresse uma deformacao plastica
(mantendo a deformacdo, mesmo que ndo houvessem mais a
aplicacdo da forca) alterando a sua constante elastica e
posteriormente medindo o peso de forma errada (aluno 36).

A constate elastica € um valor ndo tabelado, pois existem muitas
variaveis em questdo como nimero de voltas, diametro do arame,
didmetro da mola, material, comprimento inicial e densidade de
espiras (aluno 39).

As molas conforme vao sendo usadas acabam sofrendo fadigas em
seu material, pois ao esticar e comprimir constantemente a mola
acaba tendo um aquecimento do material, assim a estrutura fisica do
material acabam se modificando e tornam-se quebradicas (aluno 43).

5.2.1.2 ATIVIDADE 2

Na segunda atividade proposta pelo PGD I, foi solicitado aos alunos
que determinassem a intensidade da for¢ca aplicada por uma pessoa ao
exercitar-se utilizando o aparelho de ginastica proposto pelo problema gerador
apresentado no QUADRO 4. Solicitou-se também, a determinagdo da massa

que deveria ser levantada em um aparelho convencional, que utiliza cordas e
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roldanas, para realizar o mesmo esfor¢o fisico calculado no aparelho de
ginastica indicado no problema.

Para a realizacdo dessas atividades os alunos precisaram
primeiramente interpretar o enunciado do problema e o esquema representado
na figura. A partir dessa interpretacdo puderam verificar as caracteristicas das
forgcas atuantes no sistema (intensidade, dire¢cdo e sentido), bem como as leis
fisicas que regeram o fenbmeno apresentado. Porém, para a realizacdo da
tarefa proposta ainda precisaram interpretar o esquema em que as forgas
aplicadas se apresentaram a fim de permitir a aplicacdo de conhecimentos
matematicos e as equacdes fisicas, sem as quais néo seria possivel chegar ao
resultado solicitado.

A partir da leitura dos pré-relatérios entregues pelos grupos, percebeu-
se que as questdes relacionadas a segunda atividade do PGD Aparelho para
Ginéastica foram solucionadas pelos alunos em seus grupos sem grandes
dificuldades. Os raciocinios considerados mais relevantes empregados pelos

grupos para a resolucdo dessa atividade podem ser recebidos no QUADRO 6.

2.1-Com o método de Pitagoras, descobrimos o valor do comprimento final de ambas as molas, resultando
em 0,5m. Considerando o comprimento inicial das molas igual a 0,4m, conclui-se que a deformacéo foi de
0,1m. Considerando também a constante elastica da mola igual a 1.200N/m, conclui-se que a forca
empregada em cada mola para mové-la 0,1m é de 120N. Decompondo as forcas, encontramos a for¢a
resultante (Fr) conforme as imagens abaixo:

F

Aplicando Pitagoras no tridangulo retangulo AABD, encontramos o valor de 50cm para a hipotenusa.
Aplicando sen & = cateto oposto / hipotenusa, temos 40/50 = 0,8. Logo,

2 2 2 P -
sen 0,8 = 53,13°. Decompondo as forcas e aplicando a Lei dos cossenos @~ =" + ¢ —2b-c-cosA,
temos: Fr = V(1202 + 1202 - 2 x 120 x 120 x cos 73°74") e Fr = 144N .

2.2-Considerando a forga necesséria para mover as molas igual a 144N e “g” igual a 9,8m/s?, temos: F=m x
a ,144=98xm e m =14,694kg (alunos, grupo A).

2- Analisando separadamente a mola CB, vemos que a deformacgdo da mola ap6s uma distancia “d” do
ponto de partida de um dos lados é obtida por triangulo de Pitagoras, pois a distancia “d” é o cateto oposto
(PB) ao angulo que a mola faz com a parede por seu outro lado estar fixado na parede.

O cateto adjacente (L/2) é igual a metade do comprimento das duas molas ainda indeformadas, sendo L
igual a 0,8m, logo sua metade equivale a 0,4m e a hipotenusa (CB) corresponde ao comprimento da mola
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apos ser distanciada 0,3m da parede. Temos: (CB)2 = (PB)2 + (L/2)2, (CB)2= 0,32 + 0,42, (CB)2=0,25 e
CB = 0,5m Se o comprimento inicial da mola era 0,4m e o final de 0,5m, temos uma deformac&o de 0,1m.
Sendo o coeficiente de deformagao 1200N/m, obtemos uma forca componente (F1) da resultante usando a
formulaFl =k.x, entdo: Fl=Kk.x, F1=1200.0,1 e F1=120N

A componente F1,2x é a resultante das forcas, para determina-la precisamos determinar o angulo que a
componente F1 faz com F1x. Entdo por rela¢éo tgC = % = 0,75 do nosso “triangulo pitagdrico”, com auxilio
da calculadora determinamos por inversa da tangente que o angulo que F1 faz com Fly é de
aproximadamente 37°.

Para obtermos o angulo de F1 com F1x, basta diminuirmos 37° de 90° obtendo 53°, pois 0 eixo x e y
formam um angulo de 90°. Feito isto, temos:
Co0s53°=0,602, F1x =F1 . cos53° e F1x =72,24N (aproximadamente).

Como as duas molas séo idénticas temos duas forgcas componentes F1 e F2 entdo F1 = F2, logo temos
F1,2x igual & soma das componentes das forcas:
F1,2x =F1x + F2x, F1,2x=72,24+ 72,24 e F1, 2x = 144,48N (aproximadamente)

2.1- Como o levantamento de uma determinada massa vai ocorrer na vertical, temos:

a=9,8m/s2 , F=F1,2x=144,48N (aproximadamente)

F=m.a, 14448=m. 9,8 e m = 14,743Kg (aproximadamente)

Assim concluimos que o esforco realizado no aparelho é equivalente ao levantamento de uma massa de
aproximadamente 14,743Kg (alunos, grupo B).

Partindo de que temos duas molas com 40 cm, distantes entre si 80 cm e um coeficiente de deformacéo de
1,2 KN/m queremos saber qual a forca que tem de ser aplicada para obter uma distancia de 30 cm,
perpendicular a parede que suporta o aparelho.

Comegamos colocando todas as medidas no S.I, depois disso utilizamos as medidas da parede em que o
aparelho estava, e a distancia do centro onde as duas molas eram fixadas. Aplicamos o teorema de
pitagoras que tinhamos conhecimento a partir do que se pedia g achamos o tamanho da mola extendida,
que foi de 50 cm, com isso axamos 0 quanto a mola foi deformada, subtraindo o comprimento inicial do
final. Logo ap6s isso calculamos a forga para cada mola e somamos. O resultado de todo esse processo
foi de 240 N.

k2 =dz + (L/2)2 F=k.Ax

k2 = 302 + (80/2)2 F =1200. (0,5-0,4)

k2 =900 + 1600 F=1200.0,1

k =50cm F=120N

F=F+F F=120+120 F=240N

2.1) Concluimos que com o esforgo realizado na situagao anterior (ex 2) podemos levantar uma massa

de aproximadamente 24,490 Kg, utilizando a seguinte formula: F = m.a , F igual & for¢a realizada e
a igual & aceleracao da gravidade (g =9,8 m/s?) 240=m. 9,8, m= 24,490 Kg
(alunos, grupo C

(alunos, grupo E)
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(alunos, grupo K)

QUADRO 6 — Procedimentos dos grupos, Atividade 2, PGD Il
Fonte: Autoria prépria.

Concluiu-se, por ndo terem apresentado relato de procedimentos para
solucionar a questdo, que os alunos do grupo F foram os Unicos que nédo
conseguiram resolver o problema proposto. Observa-se, nos dados contidos no
QUADRO 6 que em dois grupos, C e E, a solu¢gdo do problema proposto foi
parcialmente atingida.

Os alunos do Grupo C néao perceberam que as forgas indicadas na
figura ndo se encontravam na mesma dire¢do, por isso, a forga resultante n&o
poderia ser determinada pela simples adicdo de suas intensidades. Os alunos

do Grupo E, por sua vez, realizaram todos os calculos corretos, porém,
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equivocaram-se na representacdo do sentido com que agiam as forgas
exercidas pela mola.

Durante o processo das discussdes no grande grupo foram observados
e comentados 0s equivocos cometidos promovendo-se, dessa forma,
explicagbes sobre a forma correta de resolver as questbes dessa atividade.

Na entrega dos relatérios finais e individuais, apos as discussdes, 0s
alunos dos grupos que cometeram equivocos na resolugdo do problema
proposto limitaram-se, na grande maioria, a apresentar os calculos de forma
correta, reproduzindo os procedimentos corretos apresentados pelos demais
alunos e professor durante o processo das discussoes. Destacam-se apenas
dois comentarios, de um aluno do grupo C e outro do grupo E reconhecendo os

enganos cometidos pelos seus grupos:

Na parte do exercicio dois calculamos errada a forca resultante
[...]achamos a deformacéo por Pitdgoras calculamos a forca exercida
na mola e somamos as forcas das molas obtendo 240 Newtons
(aluno 32, membro do grupo C).

A maneira como representamos as forcas exercidas nas molas
estava equivocada. Como fizemos, as forcas nao representavam a
forca restauradora que as molas possuem (aluno 30, membro do
grupo E).

5.2.1.3 ATIVIDADE FINAL

A terceira e Ultima atividade proposta pelo PGD Il solicitou aos
alunos uma pesquisa sobre as diferentes tecnologias disponiveis para a
realizac@o de ginéastica e/ou obtengdo de melhores performances esportivas ou
utilizadas para o desenvolvimento muscular.

Partindo dessa pesquisa a atividade também solicitou que os alunos,
dentro dos grupos, discutissem os beneficios e maleficios de cada uma dessas
tecnologias, levando em consideracéo diversos aspectos: social, ético, politico,
moral, ambiental, etc.

Ap6s o desenvolvimento dos trabalhos nos grupos ocorreram as
entregas dos pré-relatérios. As contribuicdes consideradas mais relevantes

foram registradas no seguinte quadro:
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TECNOLOGIAS

VANTAGENS X DESVANTAGENS

Grupo

Anabolizantes

Powerball

Crescimento dos musculos, podem ser usados para combater, anemias,
atrofias musculares, e alguns tipos de cancer. X podem causar alteragdes
no comportamento e falhas na memodria.

Fortalecer musculos e prevencdo a LER X N&o ha relatos de maleficios.

Grupo

Anabolizantes

Aparelhos
Mecéanicos

Melhor aparéncia, ganho acelerado de massa muscular X Prejudica a
salde do corpo principalmente no futuro, provoca dependéncia quimica e
risco de morte nos casos de excesso ou mal uso da droga.

Melhor desenvolvimento dos musculos de forma localizada X Deve-se
realizar exercicios aerébicos em conjunto para que a resisténcia do
organismo acompanhe o crescimento da massa muscular.

Grupo

Eletro-estimulag&o

Ténis com
amortecedores

Maibs para
natacéo

Tonificacdo dos musculos, aumenta a circulagdo sanguinea da regido,
melhora a oxigenacao celular, e o fluxo linfatico X N&o hé efeitos negativos
relacionados.

Diminuem o impacto evitando
relacionados.

lesbes X N&o ha efeitos negativos

Aumentam a flutuacdo e diminuem a resisténcia do corpo com a agua X
N&o hé efeitos negativos relacionados.

Grupo

Aparelhos de
eletro-estimulacéo

Localiza melhor os exercicios; pode ser usado, praticamente, em qualquer
lugar e a qualquer hora; anatdmico; por constituir-se em grande parte de
compostos eletrénicos, gera uma grande quantidade de empregos na sua
montagem, na montagem das pecas, na extracdo de matéria prima, etc; por
suas caracteristicas e especificidades, é altamente competitivo no mercado;
comodidade; etc. X O seu uso gera um desconforto momentaneo; necessita
de baterias, onde estas, se nao receberem o destino correto, impactarao o
meio ambiente: poluirdo rios, lagos e do solo, causardo a morte de animais
que entrarem em contato com as substancias do interior da bateria, etc; alto
custo comercial, o que exclui boa parte do mercado consumidor; é apenas
um complemento para 0s exercicios convencionais, pois ndo causa 0
mesmo resultado de um aparelho de academia; etc.

Grupo

Anabolizantes

Aumento da sintese protéica, redu¢do do tempo de recuperacéo do tecido
muscular, aumento da massa e forca muscular, aumento do apetite,
aumento da remodelagem e crescimento 6sseos e estimulo da medula
Ossea, aumentando a producdo de células vermelhas do sangue X
hipertrofia clitoriana (nas mulheres) e peniana (em jovens do sexo
masculino), aumento de pélos, aumento das cordas vocais (voz mais
grave), aumento da libido, supressao dos hormbnios sexuais endégenos e
diminuicdo na espermatogénese, elevagdo da pressdo sanguinea e dos
niveis de colesterol, aumentando o risco de ocorrer uma doenca
cardiovascular ou doenca da artéria coronaria, ocorréncia de acne, devido a
estimulacdo das glandulas sebaceas, conversdo da testosterona para DHT
(Dihidrotestosterona) o que acelera ou causa calvicie precoce e cancer de
préstata.

QUADRO 7 - Vantagens e desvantagens de tecnologias para desempenho fisico e/ou esportivo
Fonte: Autoria prépria.

Entende-se que os dados expostos no QUADRO 7 indicam a

ocorréncia de atividades de pesquisa, por parte dos alunos, para a busca de
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informagdes sobre as tecnologias e sobre os efeitos por elas causados quando
do seu uso para a realizacdo de atividades fisicas. As consideragbes
apresentadas pelos grupos e citadas nesse quadro representam, em sintese,
todas as idéias relatadas ou situagbes abordadas por todos os pré-relatérios
entregues. Dessa forma, a etapa das discussdes junto ao grande grupo
resultou muito mais em uma sessao de trocas e complementos de informagoes
do que propriamente em discussoes.

Houve um bom entendimento sobre praticamente todos os pontos
observados, apenas com uma ou outra intervengdo por parte dos alunos de
determinados grupos dando ou complementando informagdes sobre os efeitos
do uso de uma determinada tecnologia citada por eles, mas n&o citada por
outros grupos. Outro aspecto interessante abordado pelos alunos foi a
inexisténcia de confirmacgdes cientificas sobre efeitos positivos ou negativos do
uso de determinadas tecnologias colocadas a venda no mercado, entre elas foi
discutido o uso dos aparelhos de estimulacéo elétrica.

Dentre as tecnologias alternativas citadas no trabalho evidenciou-se,
pela freqiéncia com que foi relacionada nos pré-relatorios, a preocupacao dos
alunos em discutir os efeitos do uso dos produtos quimicos anabolizantes.
Entende-se que o comentério tecido pelo aluno 30 em seu relatério final,
traduz, em sintese, como ocorreram as discussdes realizadas no grande grupo

sobre o uso dos anabolizantes:

[...]foi abordado em sala de aula a questdo dos anabolizantes, que
sdo drogas relacionadas ao horménio masculino (testosterona) e
atuam no aumento de musculos, melhorando a performance e
aparéncia fisica. Muitas pessoas chegam a tomar até produtos
veterinarios a base de ester6ides para ter um corpo bonito, mas
esses produtos podem trazer sérias complicagbes no organismos e
levar até a morte (aluno 30).

E, em virtude das discussdes realizadas, chegou-se ao consenso de
que existe a necessidade, por parte da pessoa que pretende melhorar sua
performance esportiva ou aumentar a massa muscular, de procurar orientagdes
profissionais antes de adotar o uso de um determinado produto tecnoldgico.

Consultar um médico antes do uso de produtos quimicos e/ou
suplementos alimentares, um profissional ortopedista ou professor de

educacéo fisica antes de iniciar e durante a realizacdo de atividades em
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academias e até mesmo buscar informagfes técnicas em sites especializados
ou junto a profissionais da area esportiva, buscando comprovar a eficiéncia das
tecnologias disponiveis: roupas, ténis ou aparelhos elétricos de estimulacdo

muscular, entre outros, sdo atitudes preventivas de extrema importancia.

As novas tecnologias inseridas no mercado podem melhorar muito o
desempenho do atleta ou esportista interessado, mas também se
forem utilizadas de forma excessiva ou inadequada, podem trazer
sérios reflexos previstos ou ndo pela quimica médica. Portanto,
caracterizo esse topico de forma subjetiva, ja que se o individuo
utilizar as tecnologias corretamente, e com acompanhamento médico,
o fard bem, mas por outro lado se aquelas forem usadas de forma
incorreta, podem fazer com que o organismo do consumidor venha a
reagir tragicamente. Respeitam as indica¢@es do rotulo do produto os
gue pretendem bons resultados sem efeitos colaterais e ndo estao
dispostos a gastar mais dinheiro com instrucdo médica. S6
esperamos que as industrias produtoras de anabolizantes respeitem
as leis do fabricante com ética (aluno 11).

Na discussao das tecnologias alternativas para melhor performance
esportiva, vimos algumas como o0s anabolizantes esteroéides,
suplementos alimentares, novos tipos de equipamento, planejamento
de um melhor treino com um especialista no assunto. Concluimos
gue depende do que a pessoa que se utiliza dessas técnicas deseja,
sendo que cada caso € um caso e deve ser analisado mais
profundamente para concluir algo mais concreto quanto aos
maleficios e beneficios do uso dessas técnicas (aluno 14).

Outra questdo importante levantada no processo das discussdes
esteve relacionada a influéncia ou presséo psicoldgica exercida pela sociedade

sobre os individuos, & medida que se estabelece um padréo de beleza:

E certo que a sociedade contempordnea exige um padrdo de
estrutura fisica, na qual todos nos estamos sujeitos. Muitos daqueles
gue ndo conseguem chegar ao parametro minimo sdo, na maioria
das vezes, rejeitados pela sociedade, com isso esses individuos
podem apresentar sérios problemas psicolégicos. E para tentar
reverter essa situacgao recorrem a alternativas rapidas para se obter o
resultado desejado, e estas podem nao ser saudaveis e nem seguras
(aluno 33).

E, em funcdo dessa imposi¢do, o cidadao pode ver-se impelido a
consumir produtos tecnoldgicos sem o devido conhecimento sobre seus
efeitos. Outra possivel forma de influéncia sobre a decisdo do cidadéo,
segundo os alunos, sdo as propagandas. As propagandas contribuem para o

desenvolvimento do hébito de consumo de produtos tecnolégicos. Essas
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discussbes geraram relatos nos quais o0s alunos comentam que as

propagandas sobre os produtos tecnoldgicos apresentam:

[...Jum carater apelativo e atraente [...] refletem uma idéia que as
pessoas que o adquirirem irdo ficar com a mesma forma dos modelos
na televisdo desconsiderando um exame médico indispensavel, ainda
mais quando é um ganho rapido de massa, com casos de pessoas
hipertensas, transplantadas ou diabéticas.[...] Em todos os casos
citados e discutidos em grupo, informam a responsabilidade do
engenheiro no planejamento e producdo desses equipamentos, tendo
como foco as necessidades do correto uso do consumidor final, o
mercado de trabalho, seus impactos causados, a matéria prima
envolvida, a qualificacdo da mao de obra para confeccao dos
produtos, o uso de energia, etc. (aluno 36).

Propagandas dizem que produtos desse tipo fazem milagres e quase
nunca o resultado € o esperado ao comprarmos esses produtos. Nem
sempre o chamado “custo-beneficio” se relaciona apenas ao prego e
a producdo. O resultado deve ser o esperado pelo cliente sem causar
danos a ele ou a outras pessoas e instituicdes (aluno 20).

Por isso, concluiu-se durante as discussbes pela necessidade do
cidadao ao adotar o uso de uma determinada tecnologia ficar atento as normas
para sua utilizacdo. E a obrigagdo do engenheiro, responsavel pela elaboragéo
de novas tecnologias, agir de forma competente, consciente e ética para que
0s produtos por ele elaborados ao serem langados no mercado ndo provoquem

danos, diretos ou indiretos, a satude dos futuros consumidores desse produto.

O que se pode concluir € que uma tecnologia deve ser muito bem
estudada e pesquisada antes de ser aplicada, o engenheiro, projetista
ou desenvolvedor do produto deve-se levar muito em conta a saude,
a boa fé e responsabilidades sociais antes de lancar um produto no
mercado (aluno 20).

Dessa forma, observou-se que em sua atuacdo o engenheiro deve
preocupar-se com diversos fatores referentes & producéo ou decorrentes dela.
Entre esses fatores, os efeitos sobre a sociedade e sobre o ambiente
decorrentes dos residuos liberados apés a produgédo, bem como devido ao uso
e o0 descarte do produto depois de usado ou de elementos relacionados ao

produto como a sua embalagem ou invélucro.

Nesse aspecto, foi levantada a questdo da importancia da
averiguacao das hipoOteses através de pesquisa, da organizacéo da
andlise da experiéncia - de acordo com os aspectos enunciados -
pontualmente e da preponderancia da lei para a adocdo de
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procedimentos de producao como reflexo direto da responsabilidade
do engenheiro (aluno 41).

Para complementar as atividades desenvolvidas pelos alunos no PGD
Il, o professor solicitou-lhes uma andlise pessoal sobre o uso do aparelho de
ginastica proposto no problema a partir de compara¢des com os aparelhos
tradicionais, baseados na elevacdo de pesos por meio de cordas e roldanas.
Esse assunto ndo entrou em pauta durante as discussdes, dessa forma, o
professor solicitou a apresentagdo dessa analise como uma questdo extra a ser
desenvolvida e apresentada como anexo junto aos relatorios finais.

Percebeu-se a partir dos relatos que os alunos, de forma geral,
disseram que o uso do aparelho com molas é desvantajoso em relacdo ao
aparelho com cabos e roldanas. Como justificativa, afirmaram que a forga
aplicada na realizag&o do exercicio com esse aparelho ndo é sempre a mesma,

variando conforme a deformacéao da mola.

O aparelho proposto no exercicio ndo é de certa forma o mais
adequado, pois a forga aplicada nele se torna maior apenas no final
do exercicio, 0 que mostra que a forca que é aplicada nesse aparelho
nao é constante.So seria constante se fosse aplicado um sistema de
roldanas nele.Uma observacdo importante de ser acrescentada é
gue a forca exercida pela mola tem um valor especifico e um ponto
especifico, pois a forca varia conforme a variagdo varia (aluno 01).

Analisando os pros e contras do aparelho de ginastica mostrados no
exercicio verificou-se que ele nao seria de bom uso em uma
academia de musculacao, por exemplo, pois com ele ndo temos uma
forca constante em toda a deformacdo da mola,[...].Sendo assim
aconselhavel os aparelhos que possuem cabos de ago e roldanas,
gue permitem exercicios que visam a hipertrofia, pois eles fazem com
gue o trabalho muscular seja 0 mesmo durante toda a préatica do
exercicio muscular (aluno 21).

[...] o rendimento destes aparelhos é drasticamente reduzido, pois o
“exercicio” em si s6 comeca a ser realizado a partir do momento em
gue a mola ja atingiu sua deformacgéo quase total e com isso apenas
poucos musculos sdo utilizados na produgdo da forca ainda
necessaria para a extensdo maxima do aparelho, pois a medida que
a mola se deforma a forca que devemos aplicar para continuar essa
deformacéo serd aumentada [...].Com o uso de roldanas ou cabos a
situacdo se inverte, pois a forca sera sempre constante,
proporcionando assim, considerando ainda um aparelho para
exercicios fisicos, uma melhor distribuicdo de forcas e exercitando
maior numero de musculos com maior eficiéncia (aluno 13).

De forma especial, entende-se a necessidade de destacar o

texto/andlise enviado pelo aluno 05. Esse aluno, além de justificar a sua
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posicdo contraria ao uso do aparelho baseado na deformacgdo das molas em
funcdo da variacdo da for¢ca empregada no desenvolvimento do exercicio fisico,
indicou uma situacdo em que essa relacdo de aumento de forca proporcional &
deformacé&o pode ser util. Esse mesmo aluno apresenta em seu relatério, ainda
que indiretamente, uma possivel solugdo ao problema apresentado pelas
molas quanto ao seu uso nos aparelhos de ginastica a partir de uma pesquisa
realizada sobre os diferentes tipos de mola existentes e suas aplicagdes,

incluindo entre elas as de tensao constante:

O aparelho sugerido no exercicio ndo é indicado para exercicios
fisicos, pois a forca aplicada na mola é variavel conforme sua
deformacdo. O uso de roldanas é mais adequado neste caso, pois a
forca aplicada em todo o percurso do exercicio fisico é igual.

O uso da mola na suspensao de carros € ideal pois de acordo com a
deformacéo da mola, uma forca diferente é aplicada em resposta as
irregularidades do terreno, possibilitando um maior conforto aos
passageiros. Mas a esta regra ha uma excessao que sdo as molas de
tensdo constante, descrita no texto retirado da apostila “Elementos de
Magquinas | - Molas Helicoidais e Planas” do Prof. Dr. Auteliano
Antunes dos Santos Junior, do Departamento de Projeto Mecanico-
FEM Unicamp:

“... Molas podem ter o formato de alavancas, mas as de uso comum
na engenharia sdo as helicoidais, planas, prato e as de tensao
constante. As primeiras sdo as mais utilizadas e podem ser vistas em
torno do amortecedor de carros de passeio, em veiculos ferroviarios,
nos suportes de maquinas ferramenta e em uma infinidade de outros
lugares, nas mais diversas aplicagfes. Molas planas séo utilizadas
principalmente em veiculos automotivos de carga, como carroceria de
caminhdes e camionetes. Molas prato (cOnicas ou de Belleville)
podem ser utilizadas para diferentes relacbes forca deformacao,
dependendo da suas dimensfes, e sdo Uteis para aplicacbes
especiais. Arruelas cOnicas sdo uma variacao desse tipo de mola.
Molas de tens&o constante sdo molas fabricadas como uma fita de
aco levemente curvada, que € enrolada em torno de um pino. Essas
molas tém esse nome porque causam uma forgca constante durante
todo o desenrolamento, isto €&, tem uma constante de
proporcionalidade entre a tenséo e a deformacao, nula...”

Um exemplo para o uso da mola de tensdo constante é o dispositivo
qgue recolhe o cinto de seguranga no veiculos de tranporte de
passageiros. Outra informacao interessante encontrada no texto é
relacionada a torcdo de barras que atuam como molas e usadas
também na suspensdo de automoéveis para estabilizar as rodas
dianteiras, conhecidas como barras estabilizadoras (aluno 05).

Outro argumento apresentado em posicionamento contrario ao uso do
aparelho baseado na deformagéao das molas deu-se em fungcdo de um aspecto
j& discutido nesse PGD: o desgaste ou fadiga que as molas sofrem devido ao
seu continuo e excessivo uso. Essa ocorréncia foi registrada em alguns

relatérios finais:
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As molas conforme vao sendo usadas acabam sofrendo fadigas em
seu material , pois ao esticar e comprimir constantemente a mola
acaba tendo um aquecimento do material, assim a estrutura fisica do
material acabam se modificando e tornam-se quebradicas (aluno 43).

Uma mola utilizada como aparelho de musculacdo tem menos
eficiéncia do que aparelhos com roldanas, pois a mola tem um
desgaste, no aparelho, maior do que as roldanas, pelo caso de
ocorrer a fadiga das mesmas (aluno 01).

Em suas analises, alguns alunos também levaram a questédo
comodidade em consideracdo. Nesse caso, 0 uso dos aparelhos de ginastica
tradicionais, com roldanas e cabos foi por eles considerado como mais codmodo
e confortavel do que o uso do aparelho proposto no problema gerador em

funcéo do posicionamento da pessoa ao realizar o exercicio:

Comparando o aparelho de molas do exercicio resolvido com um
tradicional (roldanas e cabos), vimos que no caso da roldana fixa
seria a mesma massa para 0 levantamento, mas entramos em
discussdo o porqué que em uma construcao civil usam roldanas
(fixas) para levar por exemplo tijolo do primeiro andar até o ultimo, e
concluimos que é uma questéo de conforto (aluno 14).

Exercicios com equipamentos que apresentam elementos com
roldanas sédo interessantes auxiliando o movimento devido sua acao
em varias posi¢des tendo assim uma melhora na ergometria do corpo
(aluno 43).

Apresentando uma visdo um pouco mais ampliada, mas pouco
relacionada a realidade do dia a dia, um dos alunos relata uma situacdo em
gue escolheria 0 aparelho baseado na deformagdo de molas em detrimento

dos aparelhos tradicionais:

Um fato que acho interessante citar, € que no espaco aparelhos com
molas séo utilizados no lugar de aparelhos de roldana, ja que no
aparelho de roldana a forca feita € para se levantar um determinado
peso, e como no espaco ndo ha gravidade esse aparelho se torna
inGtil, e no aparelho com molas a forca feita € para deformar a mola,
algo que nao depende da gravidade (aluno 35).

5.2.1.4 CONSIDERACOES FINAIS: PGD APARELHO DE GINASTICA

Como efeito da aplicacdo do PGD Aparelho para Ginastica, p6de-se
classificar como satisfatério o desempenho dos alunos ao realizar as atividades

por ele propostas. Houve uma preocupacdo por parte dos alunos que ainda
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ndo havia sido percebida ao, por meio de pesquisas, buscarem subsidios a fim
de fomentar novos argumentos necessarios para uma participacdo mais efetiva
no processo das discussoes.

Entende-se que também podem ser considerados satisfatorios os
resultados obtidos durante as atividades de resolugéo do problema gerador e
procedimentos experimentais realizados pelos alunos nos grupos, pois foram
poucos 0s equivocos percebidos nos procedimentos desenvolvidos e relatados.

Observou-se na producdo dos relatorios, uma suficiente quantidade e
razoavel qualidade das informacdes relatadas tanto no que se refere aos
procedimentos desenvolvidos quanto as reflexdes, andlises e conclusdes do
grupo e/ou pessoais.

Nesse contexto, julga-se que o PGD Aparelho para Ginastica exerceu
importante papel junto ao processo de ensino e aprendizagem, pois, por meio
das atividades propostas, 0s conhecimentos cientificos anteriormente
trabalhados nas atividades habituais da disciplina (operagdes com vetores,
geometria e trigonometria do triangulo retangulo) foram utilizados em busca da
solug&o a um problema complexo® e aplicado no contexto da Engenharia.

Outro aspecto positivo observado na aplicagéo do PGD Il relacionou-se
a oportunidade por ele criada para promover a inser¢ao, junto as atividades de
ensino e aprendizagem de Fisica em Engenharia, de discussfes sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade em sala de aula. Tem-se o apoio de Bazzo (2002)
sobre esse argumento & medida que indica nas atividades de discussdes CTS
a criacdo de ambientes motivadores e a promogao de acdes e reflexdes por
parte dos alunos, sendo essas contribuicbes fundamentais no processo de
formagao do engenheiro.

A sociedade civil no Brasil, bem como em todo o mundo, vem sofrendo
em funcdo dos problemas decorrentes do uso, principalmente pela populagéo
mais jovem, de produtos quimicos e da populagdo em geral pelo uso
indiscriminado de produtos tecnoldgicos. Quando o PGD promove discussdes

na sala de aula sobre o uso das tecnologias, sem fugir do contexto da Fisica ou

6 - ~ ~

Classifica-se, nesse trabalho, um problema como sendo complexo quando, para a sua solugdo, sdo
exigidas reflexdes e desenvolvimento de raciocinios tedricos e de calculo e ndo somente a aplicagdo de
férmulas, leis e conceitos prontos.
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da Engenharia, permite expor aos alunos a preocupagéo da sociedade e ao
mesmo tempo mostrar de forma espontédnea os efeitos decorrentes, por
exemplo, do uso das “drogas” sobre o organismo humano e do uso ou
producdo de produtos tecnoldgicos.

Dessa forma, entende-se que as discussbes sobre as vantagens e
desvantagens do uso das tecnologias realizadas no PGD Aparelho para
Ginastica deram efetiva parcela de contribuicho ao processo de
conscientizagdo do aluno, enquanto cidadao consumidor e futuro profissional
criador de tecnologias. Essa contribuicdo ocorreu a medida que as atividades
realizadas promoveram um processo de constru¢cdo junto a esse aluno do
habito de refletir sobre os beneficios e maleficios antes de decidir pelo uso ou
producdo de determinada tecnologia ou processo tecnoldgico. Contudo, o
engenheiro ndo deve ser o Unico responsavel pela tomada de decisdo, por
isso, exercitar o confronto de idéias, argumentacdo e negociacdo é tarefa
importante no processo de formagéo humanista do aluno de Engenharia. Papel
esse que se julga também ter sido exercido pelo PGD lII.

Nao obstante, nesse contexto, é pertinente referir-se a Santos e
Mortimer (2001) & medida que comentam que no processo de formagédo do
aluno para a tomada de decisdo, sera tdo importante obter conhecimento sobre
as vantagens e desvantagens ou beneficios e maleficios para definir a escolha
de uma determinada tecnologia ou processo quanto se julga necessario o
desenvolvimento de valores.

Nesse sentido, entende-se que as discussdes sobre o uso de
anabolizantes, a realizac@o de exercicios fisicos, o uso de aparelhos de eletro-
estimulacdo, a necessidade de acompanhamento médico, orientacdes técnicas
e de profissionais especializados e a busca de conhecimentos sobre os reais
efeitos do produto sobre o objetivo idealizado, foram fundamentais para o
desenvolvimento junto aos alunos desses valores. Para Santos e Mortimer
(2002, p.05):

Sera por meio da discussdo desses valores que contribuiremos na
formacéo de cidadaos criticos comprometidos com a sociedade. As
pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de produtos
guimicos e tém que decidir qual devem consumir e como fazé-lo.
Essa decisdo poderia ser tomada levando-se em conta ndo sO a
eficiéncia dos produtos para os fins que se desejam, mas também os
seus efeitos sobre a salde, os seus efeitos ambientais, o seu valor
econdmico, as questdes éticas relacionadas a sua producdo e
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comercializacdo. Por exemplo, poderia ser considerado pelo cidadao,
na hora de consumir determinado produto, se, na sua producdo, é
usada mao-de-obra infantil ou se os trabalhadores sdo explorados de
maneira desumana; se, em alguma fase, da producéo ao descarte, o
produto agride o ambiente; se ele é objeto de contrabando ou de
outra contravencao, etc.

Por fim, seguindo a linha de raciocinio de Silva e Cecilio (2007),
entende-se que as atividades desenvolvidas de acordo com a Metodologia dos
Problemas Geradores de Discussdes, promoveram, junto aos alunos, maior
iniciativa e colaboragdo no processo de construcdo de uma aprendizagem
reflexiva e critica sendo que, nesse processo, coube ao professor adaptar-se a

funcéo de mediador no processo de ensino e aprendizagem

5.2.2 OS DEMAIS PGDs APLICADOS

5.2.2.1 PGD CUSTO DA MAO-DE-OBRA NA PRODUCAO DO PAO

Esse foi o primeiro PGD aplicado na pesquisa. Suas atividades
ocorridas nos dias 11 e 12 de agosto de 2008, com excegéo da elaboragdo do
relatério final, foram desenvolvidas em sala de aula. Teve participacado efetiva
nas atividades desse PGD um total de 39 alunos. Para o desenvolvimento das
atividades, inclusive a elaboragdo do pré-relatério, foi necesséario o uso de 7
horas-aula. A partir das solicitagdes feitas pelos alunos para aumentar o prazo
de tempo para elaborar os relatoérios, decidiu-se por néo realizar as atividades
dos demais PGDs em dias consecutivos.

Esse PGD (QUADRO 8) apresentou como problema gerador uma
situacdo relacionada a producé@o do péo feito em casa e feito na padaria. O
problema em questéo é considerado gerador ao apresentar-se como um elo de
ligagdo entre conhecimentos cientificos (sistemas de unidades de medidas,
realizacdo de medidas de volume e/ou massa de sélidos, liquidos e gases),
processos tecnoldgicos (uso de diferentes tecnologias quanto aos recursos
energéticos, artefatos tecnoldgicos, procedimentos e processos) e questbes

sociais e ambientais.
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“Fazendo uma comparacdo entre o péo feito em casa e o pdo produzido na
Problema padaria, proponha procedimentos para determinar o valor atribuido & mé&o-de-obra,
Gerador na producéo caseira, para que duas porc¢des iguais de pao, produzidas em casa e
na padaria, tenham o mesmo valor.”

Atividades:

1-Dada a receita, determine o custo, em reais e as correspondentes medidas, no
Formagéo Sistema Internacional, das por¢des de sal e leite indicadas:
Profissional

* Receita: P&o-de-leite: 3xicaras de trigo; 1 colher de sopa de agucar; 1/2colher de sopa
de sal; 1 colher de sopa de fermento granulado; 2 colheres de sopa de margarina; 2
xicaras de leite e 2 ovos.

* Preparo: juntar agua morna até dar ponto, amassar, montar o pao em uma forma,
deixar a massa descansar e crescer e assar por 40 minutos em forno com temperatura
alta.

2-Pré-relat6rio com identificag@o dos alunos do grupo;

2.1- Titulo da pesquisa;

2.2- Procedimentos desenvolvidos e procedimentos propostos;

Formacao para
a Cidadania 2.3-0 pao pode ser produzido em um processo menos tecnolégico, feito a mao e assado

em forno a lenha ou em um processo mais moderno, feito a mao e assado em forno a

gas ou ainda em uma maquina elétrica de fazer pao. Indique comparativamente os

beneficios e maleficios de cada um dos processos;

2.4-Fazer pao é uma técnica ou uma tecnologia?

2.5- Conclusdes do grupo.

3-Entregar o pré-relatério para conferéncia do professor;

4-Discussoes;

5-Entrega do relatério final via e-mail, cd ou disquete.

QUADRO 8 —PGD | (Custo da mé&o-de-obra na producéo do pao)
Fonte: Autoria prépria.

Para solucionar a questdo do problema gerador, os alunos em seus
grupos, precisaram primeiro reconhecer a existéncia das variaveis envolvidas
na producdo do pao caseiro, entre elas: custo dos ingredientes, custo da
energia e o custo da mao-de-obra. Como a questéo solicitava a elaboracdo de
procedimentos, os alunos precisaram indicar de que forma eles fariam, por
exemplo, para calcular o custo do agucar contido em uma colher de sopa. Para
realizar esse tipo de atividade os alunos em seus grupos colocaram seus
conhecimentos prévios em discusséo a fim de determinar a melhor forma de
desenvolver a tarefa solicitada, ou seja, precisaram planejar sua agéao.

A producgéo do pé&o envolve ingredientes e esses ingredientes devem

ser medidos para que sejam utilizados na propor¢cdo correta indicada na




97

receita. Essa medida nem sempre corresponderd a medida padrdo com que o
ingrediente € comercializado no mercado (na receita o trigo € medido em
xicaras e no mercado é vendido em quilogramas), o que exigiré a realizagdo de
conversdes entre essas medidas para que se possa calcular o correspondente
custo as porcdes de sal, acucar, leite, etc., indicadas na receita.

Para indicar os procedimentos necessarios na determinacdo do custo
referente ao gas de cozinha consumido, primeiro o aluno precisa saber qual é a
forma padrdo de medida e comercializacdo do gés. Habituado com a medida
usualmente trabalhada nas aulas de termodinamica no ensino médio, o aluno
precisa entender que diferentemente da termodindmica em que o gas era
medido em volume, o gas de cozinha tem o seu preco determinado em funcéo
da sua massa. Cabe aos alunos indicarem um procedimento que lhes permitam
demonstrar no relatério uma maneira de determinar a massa do gas consumido
durante o processo de assar 0 pao.

Em virtude dos argumentos apresentados, entende-se que ao planejar,
raciocinar, refletir, confrontar idéias para elaborar os procedimentos solicitados
pelo problema gerador o aluno estara, de forma participativa, desempenhando
uma tarefa que contribuira para o desenvolvimento de sua formacg&o cientifica e
tecnoldgica. Cientifica porque o aluno exercita seus conhecimentos prévios,
aplicando-os em uma situagdo mais complexa. Tecnoldgica, porque se entende
que utilizar-se de conhecimentos cientificos para a elaboragcdo de
procedimentos técnicos também é uma das formas de desenvolver tecnologia.

Se a primeira atividade do PGD | soliciiou a elaboragédo de
procedimentos, a segunda atividade solicitou aos alunos que colocassem
alguns desses procedimentos em prética, realizando medidas de massa e de
volume, conversdes entre as medidas determinadas na receita e as utilizadas
no comércio e célculos necessarios para determinacéo do valor final solicitado.

Para o desenvolvimento dessa atividade, foram colocados a disposi¢céo
dos alunos cinco tipos de recipientes que apresentavam dimensdes,
graduagbes e escalas distintas. E um conjunto contendo um recipiente
cilindrico, sem qualquer tipo de graduacdo, régua e paquimetro, caso
decidissem pela determinagcdo do volume utilizando seus conhecimentos

matematicos, (determinagédo da &rea da base e da altura e multiplicacdo dos
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valores obtidos). Para a determinacdo da massa, os alunos tinham & sua
disposi¢éo balanga eletrénica digital, com precisédo na casa do decigrama.

As atividades propostas nessa segunda etapa do PGD, assim como as
solicitadas pelo problema gerador, visam contribuir junto ao processo de
formacéo cientifica do aluno, porém também d&o a sua parcela de contribuicao
junto a formacao técnica, & medida que promovem o exercicio das habilidades
do aluno em operar instrumentos de medidas.

A terceira atividade proposta nesse PGD solicitou aos alunos que
classificassem o processo de producdo do pdo como técnica ou como
tecnologia. Prop0s-se esse questionamento objetivando esclarecer junto aos
alunos, ainda que de forma indireta a importancia dos conhecimentos
cientificos junto a sua fungdo de engenheiro, j& que essa funcdo n&o se
restringe ao fazer, relacionado a técnica.

Cabe ao engenheiro analisar os processos e propor mudangas visando
a sua eficiéncia. Se o aluno conseguir diferenciar técnica de tecnologia, sera
capaz de entender que uma pessoa nao precisa ter conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para fazer um p&o. Basta realizar a consulta a uma receita e ter
habilidades suficientes para colocar essas orientacdes em pratica. Todavia,
precisa utilizar desses conhecimentos se pretende, por exemplo, construir uma
nova maquina para produzir o pdo ou elaborar uma nova receita buscando
diferenciar as qualidades ou propriedades (textura, quantidade de carboidratos,
gorduras, etc.) do péo a ser produzido.

Ainda que de forma basica, buscou-se promover junto aos alunos o
entendimento de técnica como a habilidade mecénica de fazer algo e de
tecnologia como algo mais complexo, podendo ser um processo produtivo, um
artefato tecnoldgico ou a proposicao de um simples procedimento experimental
com a necesséaria utilizagdo de conhecimentos cientificos. Com o entendimento
prévio do aluno sobre os conceitos de técnica e tecnologia buscou-se facilitar
ao aluno o desenvolvimento do seu raciocinio junto ao proximo questionamento
levantado.

Foi solicitada aos alunos uma avaliagdo sobre diferentes processos
voltados para a fabricagcdo do pao fazendo comparagdes entre eles e indicando
seus beneficios e maleficios. Para essa avaliacdo alguns alunos precisaram

realizar pesquisas em fontes externas as existentes em sala de aula na busca
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de embasar seus argumentos a fim de defender seus pontos de vista na
elaboracéo do relatério e durante o processo das discussoes.

Entre os diversos aspectos cuja abordagem foi vislumbrada encontram-
se praticidade, comodidade, conforto, mé&o de obra, tipo de energia, custo da
energia, impacto ambiental decorrente do uso da energia e da producéo,
acesso a energia e a tecnologia utilizada no processo, entre outros.

Com a realizagéo dessa atividade, buscou-se promover junto ao aluno
de Engenharia o desenvolvimento do habito de refletir sobre o uso, producédo
ou elaboracdo de um produto tecnolégico, levando sempre em consideracao a
sua né&o-neutralidade. Objetivou-se, com o0 levantamento desse
guestionamento, promover por meio do PGD seu papel junto ao processo de
formacdo académica do aluno de Engenharia no aspecto humanistico,
contribuindo para a sua formagao enquanto cidadao.

Os dados coletados junto ao desenvolvimento dessa atividade mostram
a forma com que os alunos procederam durante a realizagcdo das atividades
propostas. Os dados das atividades realizadas junto ao PGD | e as analises

realizadas podem ser observados no APENDICE D.

5.2.2.1.1 CONSIDERACOES FINAIS: PGD CUSTO DA MAO-DE-OBRA NA
PRODUCAO DO PAO

Foram percebidas, a partir dos dados coletados na aplicagéo do PGD |,
algumas dificuldades por parte dos alunos em realizar as atividades propostas:

1- Dificuldades de se expressar corretamente na forma escrita,
observadas a partir da falta de qualidade e de detalhes nos relatérios
entregues;

2- Dificuldades apresentadas por alguns alunos em realizar trabalhos
em grupo, percebida pela falta de empenho, em alguns casos, ao realizar as
tarefas propostas;

3- Dificuldade de se expressar na forma oral, percebida durante a
etapa dos trabalhos de discussdes e confrontos de idéias realizadas no

pequeno e no grande grupo;
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4- Dificuldades em construir relagcdes entre conhecimentos cientificos a
questdes mais voltadas para a cidadania como as sociais, ambientais, politicas,
éticas, etc., entre outras.

Ocorreram equivocos por parte dos alunos na interpretacdo dos
enunciados do PGD, erros nas transformacfdes de unidades de medidas,
dificuldades em usar termos cientificos durante as discussdes e nos textos dos
relatérios, nas leituras erradas de volumes nos copos graduados e
determinagdo da massa de sal sem desconsiderar a massa da colher em que
esse sal estava contido.

Percebeu-se também uma aparente ineficiéncia das pesquisas
realizadas pelos alunos na busca de informag8es que serviriam de subsidio ou
argumentos para as suas discussbes sobre as diferentes tecnologias
relacionadas a produgdo do péo. Todavia, entende-se que as dificuldades
acima relatadas ndo surgiram em decorréncia da atividade PGD e sim em
funcdo das deficiéncias decorrentes da formagédo adquirida por esses alunos
nos estudos no nivel médio.

Por isso, entende-se que as atividades realizadas por esse PGD foram
importantes para que o professor pudesse entender as dificuldades,
relacionadas a conteuddos, apresentadas pelos alunos e permitiram ao
professor realizar, durante o processo das discussbes, as corregdes e
explicagbes sobre os pontos em que essas dificuldades foram apresentadas.

A partir de comentarios dos alunos apresentados no relatorio final,
também se permite concluir que as atividades realizadas nesse PGD
contribuiram para que os alunos tivessem uma visédo diferente da Fisica, até
entdo entendida mais como um conjunto de conteldos estanques e sem
funcdo muito bem definida no curso de Engenharia e dissociada de questbes
sociais e ambientais. Essa contribuicdo foi possivel em funcdo da
contextualizagdo das atividades realizadas no PGD e o0s constantes
relacionamentos entre essas atividades e as atividades do engenheiro, feitos
pelo professor, durante as discussdes realizadas no grande grupo:

De forma geral a interagdo dos alunos com o professor foi muito (til,
pois ndo apenas demonstrou a forma correta de obter os resultados,
como também a importancia de deixar inteligivel os procedimentos

projetados pelo engenheiro as pessoas responsaveis pela fabricacdo
(aluno 01).
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Desta forma, vejo que ao fim deste trabalho, tudo o que fiz foi valido.
Isso porque encontrei companheiros com quem posso trabalhar e que
ndo tem preguica de o fazer, fiz interessantes descobertas em
relacdo a unidades e medidas,pude enxergar melhor qual é o papel e
as responsabilidades de um engenheiro dentro de um
processo,percebi que devo me ater sempre aos detalhes relevantes a
determinado processo,entre outras razfes.Com relagdo ao
tema,percebi no decorrer dos debates com meus colegas de
grupo,com o professor e com a sala aonde meu grupo e eu
pecamos,o que deveriamos ter feito,qual detalhe deveriamos nos ter
atido e qual ndo,o0 que poderiamos fazer para concertar ou melhorar
nosso trabalho,enfim,achei todas as aulas usadas para esse trabalho
muito interessantes e as usarei,certamente, nos proximos trabalhos
em que me envolver (aluno 04).

Existe uma infinidade de variaveis a ser considerado, como o0 custo
de cada ingrediente que é usado na fabricacdo do pédo, se esses
ingredientes sdo de boa procedéncia, a questdo da energia usada, de
para onde vai 0 que resta nessa producdo, a questdo da méo-de-
obra, qualificacdo da mesma e mais uma série de fatores que
influenciam no decorrer do processo até chegar ao produto final.
Todas essas varidveis precisam ser consideradas e todas essas
consideracdes serdo feitas por um engenheiro numa linha de
producdo, portanto ndo podemos deixar nada passar em branco, pois
tudo influencia (de maneira mais ou menos efetiva) em como o
produto final chegara ao mercado. Isso que essa atividade tornou
mais claro, a relagdo de um engenheiro com seu meio de trabalho e o
tamanho da responsabilidade que ele acarreta (aluno 16).

Conclui com este trabalho que ndo somente nosso grupo, mais a sala
toda em geral deixaram muitos pontos importantes de lado e preferiu
ficar com o basico para realizar a pesquisa e quando as duavidas
surgiram ninguém tinha dados suficientes para responder as
guestdes. Muitas davidas foram construidas com a discussao sobre
os resultados que cada grupo obteve em suas pesquisas, como qual
método era mais eficaz, mais rapido, mais adequado ao seu tempo,
mais econdmico em relacdo a “combustiveis” utilizados nos fornos
para a producdo de péo e também em relacdo ao custo de compra de
cada combustivel desse, foi levado em conta os danos que séo
causados no meio ambiente para a obtencdo de géas natural, por
exemplo, que como 0s outros combustiveis citados podem ser
utilizados no processo de fabricacdo de pdo caseiro ou em larga
escala em grandes industrias, aspectos politicos e sociais que
parecem n&o ter ligacdo com o que estavamos pesquisando, mas que
foi percebido que sdo de grande importancia para uma verdadeira e
precisa andlise para um possivel planejamento (projeto) no futuro.
Enfim, percebi que ndo devemos nos basear em hipéteses para
supostamente afirmarmos uma idéia da qual ndo temos todos os
dados necessarios para garantir sua autenticidade (aluno 13).

Quando o professor propbs o trabalho, tentei primeiro entender a
“fisica do negocio”, porque de inicio nosso grupo foi desenvolvendo
as questbes, mas as teorias estavam muito falhas e também havia
mais matematica do que a fisica propriamente dita nas conclusdes
gue chegavamos. Ao decorrer do mesmo, fui descobrindo que ao
fazermos um simples pdo de leite devemos analisar cada minimo
detalhe, desde os ingredientes (suas medidas, qualidade, densidade
dos produtos, etc) até o modo como iriamos preparar (em forno
elétrico, a lenha ou a gas). Tudo isso envolvia mais do que questdes
de praticidade, ou mesmo o sabor do produto final, envolvia questdes
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ambientais para a utilizacao de cada método de preparo do pao, o
proprio gosto do consumidor, enfim uma infinidade de questbes, que
ao serem debatidas em sala de aula, ficaram um pouco confusas,
devido a falta de detalhes técnicos e também as questfes intrigantes
gue o professor fazia durante as apresentagcfes de alguns grupos e
guando os alunos falavam suas opiniGes. Esse trabalho realmente
acrescentou muito em nosso conhecimento, como o natural de
gualquer ser humano, fiz um pré-julgamento apds o professor nos ter
proposto esse trabalho, fiquei feliz que ao final de tudo, meu pré-
julgamento sobre a atividade estava errado, o trabalho agregou muito
mais conhecimentos do que muitos trabalhos que ja fiz em minha
vida. Com ele também observei que o trabalho de um engenheiro ndo
€ apenas supervisionar e elaborar projetos, o engenheiro tem é que
por a “mao na massa” (aluno 37).

Uma coisa ficou clara em nosso debate de sala, o que precisamos
para sermos bons profissionais no ramo da engenharia € o
conhecimento cientifico, porque sem ele ndo temos base de
discussdo nenhuma e como foi citado em meio as apresentagdes, em
nosso meio ndo ha espacgo para achar nada, mais sim ter a certeza,
ou é certo ou € errado (aluno 21).

A discussdo em sala contribuiu muito, gracas as diferentes opiniées
apresentadas e diferentes métodos utilizados pudemos chegar a uma
mesma concluséo. Porém, mesmo com o auxilio do professor, nao
fomos capazes de analisar todos os aspectos que possam influenciar
nesse processo, a fabricacdo de péo, visto que esses aspectos dizem
respeito a varios “setores”, como por exemplo: Aspectos climaticos,
ambientais, empregativos, éticos, politicos, etc. Alguns desses
aspectos necessitariam da presenca de um profissional capacitado na
aérea referente como engenharia ambiental, economia, quimica, e
outros. Mesmo assim o resultado final da discusséo foi satisfatorio
(aluno 20).

As discussfes em sala foi uma experiéncia de certo modo nova, pois
nunca havia passador por algo exatamente igual, as vezes com idéias
a propor, mas ficando com vergonha e nao falando nada, foi muito
produtivo ao meu ver,vendo todos o0s grupos expondo seus
pensamentos suas idéias, mudei a forma de pensar em quase todas
as questdes propostas , vi que as coisas sdo muito mais abrangentes
gue poderia imaginar, que ndo é qualquer comentario qualquer busca
deixa seu trabalho bom, as discussdes sao algo essencial comentéario
bom de se acrescentar € de que nosso trabalho ficou muito vago com
poucos detalhes importantes, alguns vistos em outros grupos outros
comentados em sala pelo professor e pelos proprios colegas. Varios
comentarios na sala foram muito produtivos como o da questdo de
qual forno usar para fazer e assar o pao, ali se entrou em discusséo
a questdo das hidrelétricas, a questdo ambiental e as questdes
politicas que provavelmente ninguém colocou em seu trabalho e se
colocou foi apenas um comentario basico (aluno 12).

Com todas as discuss@es deu para mudar um pouco a opinido em
relacdo ao relatorio final, e conclui que ndo é simplesmente apenas a
maneira e 0s custos como que se faz o pdo, mas sim todas as coisas
gue estdo a sua volta, como fatores sociais, politicos, éticos, o que
nao foi citado de maneira geral pelo grupo (aluno 27).

Como ponto negativo do PGD Produgdo do P&o, pode-se relatar as

dificuldades relacionadas ao tempo disponibilizado aos alunos para
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desenvolver as atividades e elaborar os relatorios. Esse fato foi percebido
durante o processo das discussdes, quando alguns alunos manifestaram
verbalmente a ocorréncia desse problema.

A partir dessa constatagdo, optou-se por estabelecer, para as proximas
aplicacbes da Metodologia PGD, um prazo maior para que o0s alunos

pudessem elaborara e entregar seus relatorios.

5.2.2.2 PGD ESTEIRA TRANSPORTADORA

O terceiro PGD (Esteira transportadora) contou com a participacao de
41 alunos. Teve seu inicio no dia 13 de outubro de 2008, com a realizagao,
durante trés horas-aula, das atividades desenvolvidas nos grupos. A atividade
final, referente as discussdes no grande grupo, ocorreu durante outras 03
horas-aula no dia 20 de outubro.

O problema gerador do PGD Il (QUADRO 9) foi construido a partir da
necessidade de elaborar o projeto de uma esteira transportadora destinada a
elevacdo de sacos de milho. Uma esteira transportadora € basicamente uma
superficie que se movimenta por meio da propulséo de um motor elétrico e tém
a funcéo de transportar cargas de um local para outro.

Nesse proposito a superficie da esteira transportadora em questao
precisa ser projetada de forma que seja posicionada na diregdo de um plano
inclinado.

Os planos inclinados, bem como as alavancas e roldanas séo
dispositivos mecéanicos chamados de Maquinas Simples e tém a funcdo de
facilitar a realizacdo do trabalho fisico humano por meio da diminuicdo do
esforgo aplicado.

Dessa forma, vislumbrou-se com a elaboragcdo do problema gerador
desse PGD promover a ligacdo entre o plano inclinado, com suas questdes
destinadas a buscar a formacdo profissional do engenheiro, e as maquinas
simples, com seus questionamentos objetivando promover a formagéo

académica em seu aspecto cidadéo.
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“Precisa-se projetar um sistema fixo para elevacéo de sacos de milho até a
carroceria de um caminhdo por meio de uma esteira transportadora.
Cuidado! Ha que se cuidar para que a inclinacao nédo seja muito grande
fazendo com que os sacos de milho escorreguem na esteira. Determine o
comprimento minimo “L” inclinado que a esteira podera ter, em funcédo da
altura H de elevagdo da carga de milho da base da esteira a carroceria do
caminhao e do coeficiente de atrito estatico entre as superficies do saco de
milho e esteira transportadora. Os sacos de milho deverdo ser soltos em

Problema
Gerador

2-Observando que a esteira da questédo € um plano inclinado e o plano inclinado,
assim como as roldanas e alavancas sao chamadas na Mecanica de Maquinas
Formacédo | Simples, responda os seguintes questionamentos:

Profissional | 2.1-Qual a vantagem de realizar o trabalho de elevar os sacos de milho por meio
de um plano inclinado comparando com a sua elevacao vertical, direta sobre a
carroceria do caminh&o?

2.2-Ha trabalhos que o homem n&o conseguiria desenvolver sem o uso de uma
magquina simples? Explique.

2.3-Ha situacdes em que vocé ndo confiaria determinada tarefa a uma maquina?
Formacdo | Quais? Justifique.

paraa 2.4-Discuta, com seus pares, aspectos positivos e negativos do uso das
Cidadania | maquinas na colheita da cana-de-agUcar, por exemplo, levando em
consideracgdo os aspectos: social, ambiental, politico, ético, econdmico, etc.

QUADRO 9 — PGD Il (Esteira transportadora)
Fonte: Autoria prépria.

As duas primeiras atividades do PGD Esteira Transportadora foram
propostas com o objetivo de promover a aprendizagem dos alunos por meio da
aplicacdo dos conhecimentos anteriormente trabalhados na disciplina, nas
aulas tedricas e experimentais, na resolucdo do problema gerador e no
exercicio de comparacdo entre dois métodos distintos para a elevagdo dos
sacos de milho: por meio da esteira e por meio de sua elevagédo direta e
vertical. Dessa forma, o problema gerador foi elaborado de forma a exigir, por
parte do aluno, o uso de conhecimentos cientificos da Fisica relacionados a

decomposicao de vetores, Leis de Newton, atrito mecanico estéatico e cinético
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aplicados ao plano inclinado, além de conhecimentos matematicos
relacionados as relagbes métricas e trigopnométricas em triangulos retadngulos e
a realizacdo de calculos basicos.

A segunda questéo, por sua vez, foi elaborada de forma a induzir os
alunos a buscar um caminho que lhes permita obter valores e a partir deles
justificar a existéncia ou ndo de vantagens de um método de elevagdo dos
sacos de milho em relacéo ao outro.

Entende-se que o exercicio de comparacdo solicitado pela questéo
pode contribui para o desenvolvimento da formacao profissional ndo somente
no aspecto cientifico, mas, por consequéncia, também no aspecto tecnoldgico.
O desenvolvimento, no aspecto cientifico, ocorrera & medida que o aluno
consiga utilizar os conhecimentos cientificos j& adquiridos para achar um
caminho e o desenvolvimento, no aspecto tecnoldgico, ocorrerd a medida que
esse caminho seja efetivamente construido e permita a obtencdo dos
resultados buscados.

Os demais questionamentos propostos no PGD Il foram elaborados
com o objetivo de promover discussoes, reflexdes e analises dos alunos sobre
a importancia das maquinas junto a sociedade e o0s possiveis impactos
decorrentes do seu uso.

Nesse sentido, vislumbra-se com esses questionamentos socializar os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos relacionados ao problema gerador em
questéo e a partir dessa socializagdo permitir ao PGD Esteira Transportadora
cumprir com a sua funcdo junto a formacéo para a cidadania do aluno de
Engenharia.

Os dados coletados junto ao desenvolvimento das atividades desse
PGD mostram as agdes desenvolvidas pelos alunos durante a realizagéo das
atividades propostas. Esses dados e as suas andlises podem ser observados
no APENDICE E.

5.2.2.2.1 CONSIDERAGCOES FINAIS: PGD ESTEIRA TRANSPORTADORA

A partir do exposto no APENDICE E, permite-se comprovar a

ocorréncia no PGD lIl de diversos aspectos positivos, ja observados nos PGDs
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anteriores: participacdo ativa dos alunos em atividades, dentro e fora da sala
de aula, de pesquisa, de didlogo e confronto de idéias, de aplicacdo de
conhecimentos cientificos na resolucdo de problemas contextualizados na
busca de promover a aprendizagem de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos relacionados as questdes sociais e ambientais. Dessa forma,

entende-se que os PGDs deram efetiva contribuigdo na busca de

“[...] capacitar o educando a participar do processo democratico de
tomada de decisdes, promovendo a acdo cidadd encaminhada a
solucdo de problemas relacionados a sociedade na qual ele esta
inserido” (PINHEIRO et al., 2007, p.82).

Além desses aspectos, comuns a todas as atividades elaboradas sob a
égide da metodologia PGD, ao se voltar para as atividades relacionadas
especificamente aos conhecimentos cientificos da Fisica, entende-se que o
PGD Il foi o que mais contribuiu para a formacéo cientifica dos alunos. O nivel
de dificuldade do problema foi grande, principalmente se considerarmos que foi
aplicado junto a uma turma de alunos recém-egressos do ensino médio. Nao
somente em funcdo dos conhecimentos cientificos envolvidos na sua
resolucdo, julga-se que o alto nivel de dificuldade agregado ao problema deu-
se também em funcdo da necessidade do aluno relacionar esses
conhecimentos a questdo, reorganizando-os e transformando-os em Uteis no
raciocinio desenvolvido para encontrar o caminho que lhe permitisse chegar a
solugdo do problema. Dessa forma, entende-se que as atividades do PGD lli
contribuiram para a promog¢édo de uma aprendizagem menos mecéanica e mais

significativa, pois, conforme relata Tavares (2008, p.95):

[...] quando o aprendiz tem pela frente um novo corpo de informacdes
e consegue fazer conexdes entre esse material que lhe é
apresentado e o0 seu conhecimento prévio em assuntos correlatos, ele
estara construindo significados pessoais para essa informacéo,
transformando-a em conhecimentos, em significados sobre o

conteudo apresentado.

Ao levar em consideracéo o fato de que a resolugdo dessa atividade
ocorreu nos grupos, sem a participacdo do professor, conclui-se que essa

atividade PGD, assim como as demais realizadas, contribuiu de forma efetiva
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para a promocdo da participagdo do aluno na busca e aquisicdo de

conhecimentos, pois, conforme comentam Silva e Cecilio (2007, p. 64):

[...] o aluno passa a construir seu préprio conhecimento de uma forma
mais clara e harmoniosa com a realidade, aprendendo a refletir sobre
0 que esta sendo proposto e ao mesmo tempo qualificando-se para o
exercicio profissional, de forma mais autbnoma e critica.

Logo, a atividade PGD IIl, assim como as desenvolvidas nos PGDs
anteriores, permitiu ao professor de Fisica Geral | reposicionar as atividades de
ensino de sua disciplina & nova viséo curricular solicitada pelas DCNs e, ao
mesmo tempo, promover um processo de ensino na busca de uma
aprendizagem mais significativa, pois, de acordo com Moreira (2000, p.36):

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor passivo.
Longe disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou,
de maneira substantiva e nao arbitraria, para poder captar os
significados dos materiais educativos. Nesse processo, a0 mesmo
tempo que esta progressivamente diferenciando sua estrutura
cognitiva, esta também fazendo a reconciliacdo integradora de modo
a identificar semelhancas e diferencas e reorganizar seu

conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constréi seu conhecimento,
produz seu conhecimento.

As questbes que se seguiram trouxeram a tona, ao levantar
guestionamentos e promover discussdes relacionadas a um tema bastante
polémico: substituicdo da méo-de-obra humana pela mecanica, um conjunto de
aspectos e consideracdes bastante relevantes a sociedade e de extrema
importancia junto ao processo da formagdo humanista do académico de
Engenharia. Muitas vezes cobra-se do engenheiro a responsabilidade pela
tomada de decisdes junto aos diversos aspectos de funcionamento de uma
indastria e 0 que se espera, com a nova formacdo académica, € que essas
decisBes ndo ocorram apenas em funcdo dos aspectos cientifico, tecnoldgico e
econdmico.

Nesse sentido, entende-se que a atividade realizada trouxe inestimavel
contribuicdo para o exercicio de reflexdo e uma percepcéo, por parte do aluno,
de novos aspectos e valores a serem levados em consideragdo durante a sua
tomada de decisdo. Por fim, acompanhando a visdo de Favero e Sousa (2001),
entende-se que os relatos apresentados pelos alunos mostraram que a

realizacdo das atividades com o PGD Ill, bem como com os anteriormente
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desenvolvidos, resultou em uma aprendizagem significativa, porém, ndo so6 de
conhecimentos cientificos. Também resultou numa aprendizagem significativa
de atitudes e habilidades, aquisicdo de novas competéncias e valores e

alteragcdes no comportamento.

5.3 REAPLICACAO DO QUESTIONARIO E A ANALISE DOS DADOS
COLETADOS

Proximo ao fim do semestre letivo, apdés o desenvolvimento das
atividades da pesquisa referentes as aplicagbes dos trés PGDs, promoveu-se,
no dia 11 de novembro, a reaplicacdo do questionario (APENDICE B) ja
respondido pelos alunos no inicio do semestre.

Faz-se necessario lembrar que as duas aplicagbes do mesmo
questionario foram previstas pela pesquisa com o objetivo de realizar
comparagdes entre os resultados obtidos antes e depois das atividades com os
PGDs. Com essas comparagdes pode-se verificar numericamente a existéncia
de um melhor desempenho por parte desses alunos na segunda aplicacdo em
funcdo do conjunto das atividades desenvolvidas no semestre, incluindo os
PGDs.

Com a entrega desse questionario respondido por 35 alunos foi
possivel realizar uma nova coleta de dados que foram analisados e
classificados de acordo com os mesmos critérios utilizados para realizar o
tratamento dos dados coletados na primeira aplicagdo. Apesar do recebimento
de respostas dadas por 35 alunos optou-se por utilizar os dados coletados
junto a apenas 33 desses alunos, descartando as respostas dos alunos que
participaram apenas da primeira ou apenas da segunda aplicagcdo. Decidiu-se
por esse descarte a fim de poder realizar comparacdes entre os dados obtidos
nas duas aplicacbes do questiondrio utilizando-se de duas participacdes de
uma mesma amostra.

Ap6s a anadlise e classificagdo das respostas como suficientes,
insuficientes ou parcialmente suficientes, o resultado obtido foi langado junto a
mesma tabela (APENDICE F) na qual foram registrados os dados coletados na
primeira aplicacdo desse questionario. Por meio de um simples processo de

contagem podde-se determinar o percentual de respostas consideradas
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suficientes, parcialmente suficientes e insuficientes obtidas, para cada um dos

temas abordados no questionario, conforme mostra a TABELA 2:

TABELA 2 — RESULTADO DA SEGUNDA APLICACAO DO QUESTIONARIO

TO1 | TO2 | TO3 | TO4

Suficientes 54% | 31% | 34% | 54%
Parcialmente suficientes 42% | 50% | 35% | 25%
Insuficientes 04% | 19% | 31% | 21%

Fonte: Autoria prépria.

Entende-se que a andlise desses dados néo traz, a principio, por si so,
informagbes de grande relevancia para a pesquisa. Por isso, optou-se por
trabalhar com esses dados colocados lado a lado com os resultados obtidos na
primeira aplicacdo do questionario na TABELA 3. Essa tabela mostra os
resultados obtidos para cada um dos temas abordados (T01, TO2, TO3 e T04)
no questionario, nas duas aplicacfes e de forma intercalada. A segunda coluna
referente a cada tema, em negrito, apresenta os resultados obtidos na segunda
aplicacao.

TABELA 3 — RESULTADO DAS DUAS APLICACOES DO QUESTIONARIO
TO1 | TO1 | TO2|TO02|TO3|TO03|T04|TO04
Suficientes 27% | 54% | 13% | 31% | 11% | 34% | 09% | 54%
Parc. Suficientes | 42% | 42% | 59% | 50% | 24% | 35% | 25% | 25%
Insuficientes 31% | 04% | 28% | 19% | 65% | 31% | 66% | 21%

Fonte: Autoria prépria.

Em uma primeira andlise pode-se perceber, coluna a coluna, tema a
tema uma mudanca razoavel em relacdo aos percentuais obtidos nas duas
aplicacbes do questionéario. Os dados permitem afirmar que em todos os temas
abordados ocorreu a redugéo das respostas classificadas como insuficientes e
0 aumento das respostas consideradas suficientes da primeira para a segunda
aplicacéo do questionario.

Entende-se que em relagdo aos temas TO3 e TO04, cujos
qguestionamentos foram relacionados respectivamente a conhecimentos
cientificos e aplicagdo desses conhecimentos para a solu¢cdo de problemas
experimentais, mesmo as atividades habituais de ensino da Fisica Geral |

tenderiam a provocar as mudancgas citadas mostradas na tabela. Contudo, as



110

atividades realizadas por meio dos PGDs podem ter dado uma grande parcela
de contribuicdo para essas mudancas em funcéo das caracteristicas potenciais
de aprendizagem significativa que possuem.

A medida que os PGDs promovem o exercicio de reflexdo, emprego
de raciocinio na aprendizagem de conhecimentos cientificos e sua aplicagdo
em situagbes praticas relacionadas a um problema, em um processo
participativo, ou seja, com maior envolvimento dos alunos, entende-se que a
tendéncia é que esses alunos desenvolvam o mesmo comportamento perante
as demais atividades, habitualmente realizadas na disciplina.

Por outro lado, quanto aos temas TO01 e TO02, relacionados
respectivamente as reflexdes sobre impactos causados pelo uso,
desenvolvimento ou produgdo de novas tecnologias e as futuras funcdes do
aluno enquanto profissional da area de Engenharia, os efeitos das atividades
PGDs podem ser considerados como mais significativos.

Junto as atividades habituais de ensino da Fisica Geral |
eventualmente ocorrem algumas abordagens aos temas TO1 e T02, porém, de
forma mais superficial, sem uma dedicagdo maior aos temas em si, apenas
buscando por meio de algumas reflexdes promover a contextualizacdo do
ensino da Fisica. Ou seja, nas atividades habituais de ensino da Fisica a
formacdo profissional (cientifica e tecnoldgica) tende a ser colocada em
primeiro plano frente a formagcdo humanistica (para a cidadania). J4, esses
temas, quando trabalhados nas atividades PGDs assumem a mesma
importancia que os temas relacionados a formacao profissional.

Os dados contidos na TABELA 3 mostram que, na evolugéo das duas
aplicagbes do questionério, junto ao tema TO1l, uma enorme redugdo do
ndimero de respostas consideradas insuficientes e um grande aumento do
ndmero de respostas classificadas como suficientes.

No tocante aos resultados referentes ao tema T02, os dados mostram
que ocorreu uma redugdo do nimero das respostas consideradas insuficientes
provocando um aumento do nimero de respostas consideradas suficientes.

Nesse contexto, entende-se que a analise quantitativa realizada sobre
os dados contidos na TABELA 3 permite concluir que as atividades
desenvolvidas de acordo com a Metodologia PGD deram uma efetiva

contribuigdo junto ao processo:
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- de aquisicdo e de desenvolvimento da capacidade de aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos junto a atividades experimentais, conforme o0s
resultados obtidos na analise das questdes referentes aos temas T03 e T04;

- de melhor entendimento dos alunos sobre os possiveis impactos
provenientes do uso ou producdo de produtos tecnolégicos e das fungdes do
profissional/cidaddo engenheiro, de acordo com os resultados obtidos junto a
andlise das questbes relacionadas aos temas TO1 e T02.

Dessa forma, por meio dessa andlise, julga-se ser possivel perceber
indicios da contribuicAo da Metodologia dos Problemas Geradores de
Discussdes junto ao processo de formacdo académica em Engenharia, tanto
no aspecto profissional, voltado para a aquisicdo de conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos, quanto no aspecto humanista voltado para a formacéo do aluno

enguanto cidadéo.



112

6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

De acordo com a proposta inicial desse trabalho, de verificar os efeitos
das aplicagbes da Metodologia dos Problemas Geradores de Discussdes sobre
0 processo de formagédo académica em Engenharia, a partir de sua aplicacéo
no ensino de Fisica junto a uma turma de alunos recém-ingressos, julga-se ser

possivel concluir que:

| - “A aplicagcdo da Metodologia PGD promoveu mudang¢as nas atividades
de ensino da FG | permitindo a sua inser¢cdo e seu funcionamento nos
cursos de EP de acordo com a nova visao curricular solicitada pelas
DCNs”.

Os termos “novo” ou “nova’, aplicados & visdo curricular, papéis do
professor e dos alunos, entre outros, ndo assumem nesse trabalho, um sentido
temporal. Sdo utilizados no intuito de indicar situagcdes, perspectivas ou fatos
gue nao ocorriam e que em determinado instante passaram a ocorrer.

Ao desenvolver as atividades previstas pelos PGDs nos grupos e depois
durante as discussdes no grande grupo, julga-se ter ficado evidenciada, junto
ao ensino da FG I, na qual foram aplicadas, a promogdo de diferentes
experiéncias de aprendizado desenvolvidas em um processo participativo e
a realizacdo de estudos que integraram conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais.

Nessa perspectiva, julga-se que a aplicagdo da metodologia PGD
contribuiu para o desenvolvimento de uma nova concepc¢ao de ensino da Fisica
em Engenharia & medida que, para solucionar os PGDs, os alunos
necessitaram aplicar os conhecimentos cientificos adquiridos na disciplina, em
atividades de Resolucéo de Problemas.

Entende-se importante lembrar que esses problemas ndo foram

resolvidos individualmente e sim em grupos e nao foram elaborados somente
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de forma a exigir dos alunos simples aplicacbes de conceitos e formulas, mas
também interpretacdes, reflexdes e raciocinios mais elaborados.

Para a solucdo dos problemas apresentados nos PGDs houve a
necessidade de ocorrerem interpretagcdes sobre os enunciados e figuras, a
construcdo de esquemas fisicos e matematicos contribuindo, dessa forma, para
que o aluno exercitasse sua capacidade de refletir, raciocinar e aplicar os
conhecimentos ja adquiridos na busca da aquisi¢cdo de novos.

Dessa forma, entende-se que ao promover junto aos professores e
alunos a atribuicdo, entendimento e desenvolvimento de novos papéis no
processo de ensino e aprendizagem, a Metodologia PGD deu respostas
positivas a um conjunto de solicitagdes das DCNs, enfoque CTS e da corrente
de ensino por meio de Resolugdo de Problemas, desenvolvidos a luz da Teoria
da Aprendizagem Significativa. Essa resposta deu-se com a promogao de uma
maior participagdo ou envolvimento do aluno no processo de ensino e
aprendizagem e, em decorréncia, no processo de sua formacao académica.

O desempenho desse novo papel mais ativo e, conseqientemente
mais independente do aluno, pode ser percebido praticamente em todo o
trabalho desenvolvido junto as atividades decorrentes das aplicacbes dos
PGDs. Ao observar os depoimentos dos alunos, contidos no QUADRO 10, por
exemplo, entende-se ser possivel verificar essa ocorréncia ao perceber que em
poucas situacdes eles descrevem acgbes desenvolvidas pelo professor, mas
sim ac¢des desenvolvidas por eles, enquanto individuos ou enquanto membros

de um determinado grupo.

Dos pontos positivos apresenta-se a necessidade de demonstrar os raciocinios em relatérios e
com posteriores discussdes comprovar e aperfeicoar esses pensamentos. Portanto leva ao
académico a sua necessidade de executar pesquisas, leituras,discussdes entre colegas e
professores para a sua melhor compreenséo e desenvolvimento dos assuntos abordados. Assim
desenvolve-se no académico o prazer da leitura, da argumentacao e o raciocinio légico (aluno
02).

[...] um ponto positivo quanto a parte da discussao esta presente na participacéo dos alunos nos
guais mostram o seus conhecimentos adquiridos com decorrer do trabalho e com isso facilitando
suas habilidade no que diz respeito a comunicacdo e a expressar suas idéias. Estimula os
alunos a terem habito de fazerem atividades extracurriculares, para terem um enriquecimento
maior de seus conhecimentos sobre determinado assunto (aluno 15).
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Pontos positivos dos PGD: melhor aprendizagem, pois ha um maior envolvimento do aluno com
a matéria; faz com que o aluno forme uma opinido sobre o assunto e que ele crie argumentos
para defender e convencer que a sua opinido € a mais correta (aluno 07).

O primeiro ponto positivo, € que a grande e famosa técnica “Se virol” entra em acao, cada
integrante tem que saber 0 que esta acontecendo nas atividades pedidas, e para estar ciente de
tudo, cada aluno deve correr atras. O segundo ponto positivo, € que ndo € em qualquer livro,
gue vemos isso (como o professor comentara desde o inicio do semestre), fazendo nés alunos
termos um conhecimento mais aprofundado da matéria. O terceiro ponto positivo € o raciocinio e
a visdo que os PGD’s proporcionam, porque vocé é forcado a pensar e refletir na hora de
formular uma respostal...] (aluno 06).

Os PGDs sao muito interessantes, pois eles nos fazem viver situagdes proximas as que
vivenciaremos em nosso trabalho, como por exemplo aprender a trabalhar em equipe, uma
situacao que sera muito comum em uma empresa e este tipo de exercicio também nos permite a
exercitar o raciocinio, pois eles utilizam muito do raciocinio e do entendimento dos conceitos da
fisica. As discussfes geradas tembém sdo interessantes, pois € neste momento que as duvidas
sdo expostas e discutidos os porqués. A maioria dos grupos comenta a sua maneira de
solucionar o problema e fica claro que em muitas das vezes existem varias maneiras de
resolucdo e apenas um resultado, o que é muito importante pois € uma troca de conhecimenots
entre toda a turma. O trabalho em equipe também é proveitoso, pois faz com que os alunos
interajam entre si e um ajude o outro no que nao é claro ou conhecido (aluno 09).

Um aspecto positivo da pgd € que a pessoa tem que se virar para conseguir as informacgdes e
resolver as questdes; também é importante porque a pessoa passa mais tempo estudando e por
ultimo podemos acrescentar que esses exercicios sdo 0 que vamos lidar no futuro em nosso
trabalho (aluno 23).

Sobre a realizagdo dos PGDs, achei muito interessante esse tipo de atividade, pois é algo que
nos faz raciocinar o maximo possivel, é interessante também a parte da discussao, pois nos
ensina a ter mais confianca prépria naquilo que acreditamos e também nos faz vencer a timidez
ja que a discussdo faz parte da nota e todo mundo quer e precisa de nota e outra coisa
interessante é o fato de que ensina a pesquisar bem, pois devemos ter certeza daquilo que
estamos falando (aluno 35).

QUADRO 10 - Avaliando os PGDs, relatos dos alunos
Fonte: Autoria prépria.

Dessa forma, julga-se que as tarefas desenvolvidas e entendidas como
decorrentes das agdes dos alunos e promotoras de um processo participativo
do aluno no processo de sua aprendizagem e formacdo contribuiram para o
desenvolvimento de alunos menos dependentes das acdes do professor. Entre
as agOes que evidenciam esse fato encontram-se a elaboracédo de relatdrios, a
realizacdo de discussdes, confrontos de idéias, realizacdo de pesquisas, 0
exercicio da argumentagdo, reflexdo e o emprego de raciocinio para a
resolucdo de problemas e realizagdo e/ou proposicdo de atividades

experimentais desenvolvidas pelos alunos, entre outras.
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Por isso, entende-se que os estudos realizados permitem concluir que
a aplicagcdo da Metodologia PGD no ensino em Engenharia contribui de forma
positiva para o desenvolvimento, junto aos alunos de Engenharia, de novos
hébitos de aprendizagem e também para o desenvolvimento de um novo
modelo de ensino. Nesse modelo o aluno ingressa em um curso de graduacgéo
e percebe que dele exige-se uma participacdo de forma mais efetiva do
processo de ensino e aprendizagem. Precisa-se discutir questbes sociais e
ambientais, normalmente relegadas a segundo plano em detrimento dos
conhecimentos cientificos. Precisa-se realizar pesquisas dentro e fora da sala
de aula e discutir com seus colegas e com o professor seus pontos de vista.
Por meio de suas questbes e problemas o PGDs confronta o aluno com
guestionamentos nos quais |Ihe sdo cobrados muito mais que a simples
aplicacdo de formulas e conceitos prontos. Com as aplicagbes dos PGDs,
entende-se que o aluno passa a identificar os objetivos do curso a partir do

hébito de discutir nos PGDs a sua futura funcdo como engenheiro.

Il - “As aplicagdes da Metodologia PGD junto as atividades de ensino em
Engenharia, na Fisica Geral |, permitem a essa disciplina desempenhar
um papel mais eficiente junto ao processo de construgcdo da formacéao
académica em Engenharia solicitada pelas DCNs, em seus diferentes

aspectos: cientifico, tecnoldgico e para a cidadania”.

Durante as agOes desenvolvidas pelos alunos junto aos trés PGDs
propostos pela pesquisa, percebeu-se a ocorréncia da aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos por esses alunos para resolver problemas e para
desenvolver ou propor procedimentos experimentais.

Contudo, mais importante do que a simples aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos, entende-se que houve, em decorréncia dessa
aplicacéo, a aquisicdo de novos conhecimentos.

Segundo Favero e Sousa, (2001, p.145) ha um consenso entre
professores/pesquisadores em afirmar que: “[...] 0 progresso na compreensao
da resolucdo de problema esta vinculado ao progresso na compreensdo da

aprendizagem das tarefas envolvidas na resolugéo de problemas”.
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Nessa perspectiva, a partir dos estudos realizados, entende-se que 0s
PGDs contribuiram para a formacdo cientifica e tecnoldgica do aluno de
Engenharia a medida que, para buscar respostas aos seus questionamentos e
solugbes as suas questbes, esses alunos executaram tarefas, ou melhor,

exercitaram suas habilidades em:

e aplicar leis, conceitos, equacdes fisicas e matematicas como base
para a realizagdo das atividades propostas pelos PGDs, entre elas
as resolugbes dos problemas, o desenvolvimento e a proposta de
atividades experimentais, a constru¢éo de argumentos para justificar
seus posicionamentos perante os questionamentos, a avaliagdo de

processos, procedimentos ou produtos tecnolégicos, entre outros;

o realizar interpretacdes e reflexdes sobre os enunciados e figuras dos
problemas propostos pelos PGDs, a fim de transformar as
informac¢des obtidas em dados e esquemas fisicos e matematicos a

fim de encontrar um caminho para a sua solucéo;

e determinar como e qual a melhor forma de realizar as atividades

experimentais solicitadas;

e determinar um caminho a fim de poder elaborar e propor os

procedimentos experimentais solicitados pelos PGDs.

Entende-se que foi possivel verificar essas ocorréncias a partir dos
relatérios e andlises apresentados nesse trabalho e os efeitos dessas
atividades sobre a aprendizagem cientifica e tecnoldgica péde ser observado
junto aos estudos realizados sobre o0 questionario. Esses estudos
comprovaram que apds a aplicacdo dos PGDs a quantidades de respostas
consideradas satisfatérias, dadas ao questionario, aumentou de forma
significativa.

Nessa perspectiva, julga-se importante ressaltar a eficiéncia dos
guestionamentos/questdes/atividades elaboradas junto aos PGDs e a

importancia das orientagdes adquiridas junto aos estudos sobre Resolugéo de
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Problemas desenvolvidos a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa para a
construcdo desses questionamentos/questdes/atividades.

A partir dessas orientagoes, pOde-se entender a importancia de
elaborar problemas com um maior nivel de complexidade, porém, sem deixa-
los fora da realidade do contexto dos cursos de Engenharia e do ensino da
Fisica ou além da capacidade de raciocinio ou nivel de conhecimento do aluno,
necessarios para solucioné-los.

Ao voltar-se para a formagdo académica em seu aspecto humanista,
observa-se na énfase a contextualizacdo do ensino uma das mais importantes
contribuicbes do enfoque CTS junto ao processo de formagédo académica em
Engenharia.

Por meio da contextualizagdo do ensino permitiu-se na metodologia
PGD fazer o relacionamento, em sala de aula, entre os conhecimentos
cientificos do ensino da FG | junto ao contexto profissional da Engenharia
(elaboracgéo e producgéo de tecnologias) e sdcio-ambiental em que o aluno vive
e participa.

Contudo, mais do que socializar os conhecimentos cientificos, entende-
se gue, da forma que a contextualizagdo ocorreu junto aos PGDs, contribuiu
para o entendimento do aluno sobre a importancia desses conhecimentos
como base para o acompanhamento ou producdo de artefatos tecnoldgicos e
também para prever os possiveis efeitos dessa producéo sobre a sociedade e
sobre o meio ambiente.

Em decorréncia das andlises realizadas sobre os pressupostos do
enfoque de ensino CTS e das DCNs dos cursos de Engenharia, concluiu-se
que ao promover a socializacdo dos conhecimentos cientificos, contribui-se
junto aos alunos para a aquisigéo de novos valores.

A associagao entre esses valores forma um sistema de valores que se
apresentardo como um conjunto de recursos, estrategicamente elaborados e
preparados para serem utlizados pelo engenheiro durante sua atuacéo
profissional. Associados aos conhecimentos cientificos e tecnologicos, esses
valores (éticos, morais, sociais, ambientais, politicos, etc.) fazem parte da
construgdo e constituicdo da estrutura necesséria para a formagdo académica

do engenheiro solicitada pelas atuais DCNSs.
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Por isso é que entendeu-se pela necessidade de elaborar
guestionamentos junto aos PGDs que ao mesmo tempo promovessem a
socializagdo do ensino da Fisica e levassem os alunos a avaliar o uso,
elaboracao e/ou producao de diferentes tecnologias.

Foi assim no PGD |, quando os alunos discutiram sobre os beneficios e
maleficios de trés diferentes formas de fabricar o p&o: em casa, feito
manualmente e assado em forno de barro, com queima de lenha, feito em casa
e assado em forno a gas ou produzido, em todas as suas etapas, por uma
maquina elétrica.

No PGD Il os alunos discutiram as vantagens e desvantagens do uso
de um aparelho cujo funcionamento foi estabelecido utilizando-se do principio
do esfor¢o necessario para promover a deformagdo de molas em comparagéo
com os habituais aparelhos cujo funcionamento d4-se em decorréncia do
levantamento de pesos utilizando-se de hastes de sustentagdo, cabos e
roldanas.

Ainda nesse PGD os alunos realizaram pesquisas que lhes permitiram
relacionar algumas tecnologias alternativas, disponiveis no mercado de
consumo e destinadas a promover um maior e mais rapido desempenho fisico
e ou desportivo. A partir dessas pesquisas, o PGD solicitou aos alunos que
discutissem as vantagens e desvantagens relacionadas ao uso de cada uma
dessas tecnologias.

No PGD Il os questionamentos promoveram, junto aos alunos,
discussdes relacionadas ao uso das maquinas. Os aspectos abordados
levaram os alunos a desenvolver analises sobre a importancia das maquinas
perante a sociedade, sobre a desconfianga existente em alguns casos em
utilizar as maquinas e sobre aspectos positivos e negativos decorrentes da
substituicdo da méo-de-obra humana pela mecanica.

Com a realizagdo dessas atividades, pOde-se constatar que as
guestbes/questionamentos dos PGDs levaram os alunos a exercitar sua
capacidade de avaliar novas tecnologias enquanto processos, procedimentos
ou produtos tecnoldgicos. Entende-se que ao promover o desenvolvimento
dessa tarefa os PGDs contribuiram junto ao processo de formagéo académica
em Engenharia, em seu aspecto humanistico, voltado para a formacdo do

profissional/cidadéo.



119

Nessa perspectiva, julga-se que a Metodologia PGD contribuiu para o
processo de construcdo, junto ao aluno de Engenharia, do habito de relacionar
sua futura atuagdo profissional aos aspectos sociais e ambientais.
Influenciando, dessa forma, para a formacdo de um profissional capaz de
desempenhar suas atividades sem deixar de levar em consideragdo suas
responsabilidades enquanto cidadéo.

Nesse sentido, entende-se ser possivel afirmar que a metodologia PGD
contribuiu para a ocorréncia de um processo de aprendizagem critica
importante & formac&o do futuro engenheiro. Essa contribuicdo deu-se a
medida que buscou inserir na consciéncia do aluno a importancia de se
conceber o consumo, uma pesquisa ou um projeto sobre tecnologias enquanto
produto ou processos, com um entendimento muito mais amplo do que apenas

0 de se uso e descarte.

lll - “As aplicagdes da Metodologia PGD junto as atividades de ensino em
Engenharia, na Fisica Geral |, permitem a essa disciplina desempenhar
um papel mais eficiente junto ao processo de formacgéo do perfil do futuro
egresso em Engenharia, de acordo com o0s objetivos indicados pelas
DCNs”.

As atividades de ensino elaboradas de acordo com a metodologia PGD
contribuiram para o desenvolvimento das habilidades de comunicacdo nas
formas oral e escrita. Com muita frequéncia, observam-se professores da area
de exatas imputando a falta de capacidade do aluno de interpretar as questbes
que lhe sdo cobradas em prova como uma das causas desse aluno néo obter
um bom rendimento nas avaliagdes.

Porém, mais do que perceber esse problema h&d a necessidade de
buscar meios para que seja resolvido. Nesse sentido, percebeu-se, por meio
dessa pesquisa, que além dos professores da area de Lingua Portuguesa, o
professor de Fisica também pode encontrar uma maneira do aluno exercitar
diretamente, pela leitura e interpretagdo de textos cientificos, e/ou
indiretamente, pela apresentacdo do relatorio escrito e das discussdes, essa

capacidade de interpretagao.
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Entende-se que se o aluno criar o habito de falar e escrever de forma
mais formal, deixando de lado o uso de girias e expressdes populares e
inserindo em seu vocabulario termos cientificos, 0 uso esses termos passarao
a fazer parte da sua forma de se expressar, raciocinar, interpretar e
compreender os enunciados das questdes que Ihes sdo propostas.

As atividades propostas aos alunos pela Metodologia PGD também
contribuiram para o desenvolvimento de suas habilidades voltadas para a
aplicacdo de seus conhecimentos cientificos adquiridos no ensino da FG I.
Essa aplicagéo ocorreu por diversas maneiras durante a busca e resolugéo das
atividades propostas pelos PGDs:

- Ao resolver os problemas propostos pelos trés PGDs e realizar
atividades experimentais nos PGDs | e Il e analisar os resultados obtidos por
meio dos questionamentos dos proprios PGDs ou durante as discussdes
realizadas.

- Ao propor procedimentos experimentais, nos PGDs | e |,
desenvolvendo sua capacidade de aplicar diferentes e novas técnicas para a
soluc&o de um problema.

- Ao avaliar, nos trés PGDs aplicados, os possiveis impactos das
atividades de Engenharia (producdo, procedimentos ou uso de produtos
tecnoldgicos) nos contextos social e ambiental.

Em decorréncia dessa pesquisa, entende-se ser possivel afirmar que as
aplicacbes da Metodologia PGD, no ensino da FG | em uma turma de recém-
ingressos nos cursos de EP, deram efetiva contribuigcdo junto ao processo de
formagao académica dos alunos que nessas aplicacdes estiveram envolvidos.

Com as aplicagdes dos PGDs promoveu-se um conjunto de novos
procedimentos de ensino e aprendizagem que levaram os alunos ao
desenvolvimento de um papel mais participativo perante a aquisicdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e o desenvolvimento de novos valores
relacionados as questdes sociais e ambientais.

Julga-se que a associagdo desses conhecimentos aos novos valores e
atitudes tende a tornar esse aluno, futuro profissional da Engenharia, mais apto
a desempenhar sua fungdo junto as demandas de uma sociedade, meio
ambiente e mercado de trabalho que vém passando por constantes

transformacgoes.
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6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Partindo dos estudos realizados, concluiu-se que a Metodologia dos
Problemas Geradores de Discussfes surtiu efeitos positivos quando aplicada
em uma turma de alunos recém-ingressos em Engenharia.

Contudo, por ser o PGD uma proposta metodoldgica nova, construida a
partir dos problemas de aprendizagem percebidos junto aos alunos de
Engenharia, na disciplina de Fisica Geral I, em 2007, e por ter passado pela
primeira vez, nesse trabalho, por um processo de andlise mais rigorosa,
entende-se importante e interessante a realizagdo de outros estudos.

Na realizagdo desses estudos, sugere-se a aplicacdo de diferentes
formas de coletas de dados como as entrevistas, por exemplo. Sugere-se
também a realizacdo de uma pesquisa sobre os efeitos da Metodologia PGD
por meio da comparacéo entre duas turmas de alunos de Engenharia, com a

aplicacdo das atividades PGDs em apenas uma delas.
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APENDICE A - INVESTIGANDO A FORMACAO: INGRESSOS EM 2007

1- Questionario aplicado e os resultados obtidos

Senhores (as) alunos (as) do primeiro periodo dos Cursos de
Engenharia de Producdo da UTFPR, campus Ponta Grossa: a disciplina de
Fisica Geral | € uma das disciplinas que tem apresentado menor rendimento
por parte dos alunos e, consequentemente, maior indice de reprovagéo.
Visando diagnosticar as possiveis causas desse baixo rendimento e a partir dai
buscar solucdes para esse problema é que lhes apresento essa atividade.
Apos a realizagdo de alguns estudos referentes a Fisica Geral |, vocé pode
fazer uma comparacdo entre a forma com que esses conteddos foram
trabalhados no Ensino Médio e como vém sendo trabalhados no Curso de
Engenharia de Producdo. Esses conteddos sdo: Sistemas de Unidades de
Medidas, Movimentos, Leis de Newton e Atrito. Voltando-se para uma andlise
dos procedimentos realizados em sala de aula tanto pelo professor quanto pelo

aluno, responda as seguintes questdes:

1)No ensino médio a preocupacdo era maior em resolver célculos sem dar
muita énfase ao raciocinio tedrico necessario para solucionar os problemas.

( )sim ( )ndo

Resultados:

1-a)Sem distingdo quanto a origem do Ensino Médio:

s S o

1-b)Com distin¢do quanto a origem do Ensino Médio:

SIML 70%%

SIM 63 3%

CETRED

Engino mélio realizado fora da UTFFR Ensino médio realizade na UTFPR
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2)Na Engenharia nédo basta transformar uma unidade de medida, pois é preciso
que se entenda o resultado obtido e a partir dai se verifique se ha coeréncia ou
ndo. No Ensino Médio n&o havia essa preocupacéo. ( )sim ( )néo

Resultados:

2-a)Sem distingdo quanto a origem do Ensino Médio:

.*;11\1| 08,504 INIicn 1,5 %5

2-b)Com distingdo quanto a origem do Ensino Médio:

SINL 20,045 WAD 9, 1%
ST 100%%

Ensinoe médio realizado fora da UTFPR Ensino médio realizado na UTFPR

3)Na Engenharia o professor nos incentiva a resolver os problemas sempre se
preocupando com que entendamos o(s) fendmeno(s) fisico(s) relacionado(s).

No ensino médio isso ndo acontecia? ( )sim ( )ndo

Resultados:
3-a)Sem distingdo quanto a origem do Ensino Médio:
SIM | 718% NAO
3-b)Com distingdo quanto a origem do Ensino Médio:
SIM 7504
Ensino méda realizado fora da UTFPR Ensino meédio realizado na UTFPR

4)No ensino médio a grande maioria dos problemas eram trabalhados, por
exemplo, sobre o0 movimento de um carro que apostava corrida com um trem
ou o movimento de uma bola chutada por um jogador de futebol. Na

Engenharia os exercicios trabalhados s&o sempre voltados procurando
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trabalhar situacbes préticas e relacionadas a linha de producdo, onde o
raciocinio tedrico utilizado é bem maior e também ha a necessidade de que se
interprete os enunciados com muito mais atencéo aos detalhes e isso esti me
trazendo dificuldades, pois, ndo estou acostumado a trabalhar desse jeito.

( )sim ( )ndo

Resultados:
4-a)Sem distin¢cdo quanto a origem do Ensino Médio:
s
4-b)Com distingdo quanto a origem do Ensino Médio:
SIN £5% -
NAD 1504 SIME 48,406
Ensino médio realizado fora da UTFFR Emnsino médio realizado na UTFPR

5) Penso que a forma com que foram trabalhados os contetdos de Fisica no
ensino médio ndo me trouxeram maturidade de raciocinio suficiente para
trabalhar esses mesmos conteddos de Fisica na Engenharia com a mesma
facilidade.

Resultados:

5-a)Sem distingdo quanto a origem do Ensino Médio:

5-b)Com distingdo quanto a origem do Ensino Médio:

SIM

STM 6544
SIM 2 1%%

\

Ensinoe médso renlizado fora da UTFPR Encino médio realizado na UTFPR
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A andlise estatistica dos dados, nesse caso, foi esclarecedora. A
diferenca dos resultados obtidos para os dois grupos distintos de alunos
permitiu concluir que a qualidade da formacdo média dos alunos oriundos da
UTFPR/PG estava contribuindo para que esses alunos tivessem de uma forma
geral um melhor rendimento que os alunos oriundos de outras instituicoes.
Contudo, para se chegar a um resultado ainda mais conclusivo, julgou-se
necesséaria uma andlise sobre os dados contidos nos relatérios finais de notas

desses alunos.

2- Analise do relatério final das notas

A primeira turma de Fisica Geral | no curso de EP no campus Ponta
Grossa da UTFPR tinha 44 alunos matriculados, mas apenas 43 alunos
frequentaram o curso desde o primeiro dia de aula. Esses 43 alunos
encontravam-se assim distribuidos: 9 alunos (20,9%) oriundos da propria
UTFPR e o restante, 34 alunos (79,1%), cursaram o Ensino Médio em outra
instituicdo.

O resultado final apresentado pelo relatério de notas mostrou que treze
alunos conseguiram aprovacgédo e trinta reprovaram, sendo que para 0S nove
alunos oriundos da UTFPR/PG o resultado foi de seis aprovagdes e trés
reprovagdes, ou seja, foram aprovados 66,7% e reprovados 33,3% desses
alunos. O resultado final observado para os trinta e quatro alunos oriundos de
outras instituicdbes foi de sete aprovagbes e vinte e sete reprovagoes,
correspondendo a 20,6% e 79,4%, respectivamente, do numero total dos

alunos.

[—] APROVADOS B REPROVADOS

Oriundos da UTFPR Oriundos de ouira instituicio
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Na busca de adicionar mais informagfes as obtidas por meio da
andlise dos dados do relatério final de notas da primeira turma de Fisica Geral
I, primeiro semestre de 2007, julgou-se necessario uma analise estatistica
sobre os dados obtidos por intermédio dos relatdrios finais de notas das duas
turmas - primeiro e segundo semestres - de Fisica Geral |, nos cursos de EP da
UTFPR/PG. Os dados da distribuicdo e desempenho dos alunos recém-

ingressos na Fisica Geral | em 2007 podem ser observados na tabela:

Tabela 4- APROVACAO E REPROVACAO NA ENGENHARIA DE PRODUGAO EM 2007

Alunos Concluintes Reprovados
EP em Automacéo e Controle 46 17 29
EP em Mecéanica 42 15 27
Total em 2007 88 32 56
Oriundos da UTFPR-PG 18 13 05
Oriundos de outra instituigdo 70 19 51

Fonte: Autoria prépria.

Para melhor clareza dos dados e andlise de suas informagdes, faz-se
necessario entender que, em virtude das diversas situagdes, decidiu-se por nao
mais classificar o resultado final dos alunos como aprovados ou reprovados,
mas como concluintes e reprovados. Dessa forma, foram incluidos na categoria
dos alunos concluintes os alunos que conseguiram aprovagao por terem sido
deferidas suas solicitagbes de consignacao de crédito, conforme o regulamento
do curso.

A consignacdo de crédito ocorre quando o aluno j& foi aprovado em
outros cursos de graduagdo em disciplina de estudo de Fisica que apresenta
semelhanca em no minimo setenta por cento do ementéario estabelecido para a
disciplina de Fisica Geral |, com carga horaria igual ou superior a 75 horas-aula
entre aulas tedricas e de laboratério. Nesse panorama, do total de 88 alunos
recém-ingressos no curso de EP no ano de 2007 obteve-se o seguinte

resultado final:
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[] concrLuintEs ] REPROVADOS

36%

64%

Jé o resultado final dos 88 alunos recém-ingressos no curso de EP
em 2007, com distingdo quanto a origem do ensino médio, foi bastante

revelador:

[ ] CONCLUINTES I REPROVADOS

Oriundos da UTFPR Oriundos de owira instohuic o

T2%

2%
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APENDICE B - QUESTIONARIO DA PESQUISA

PR

NNERSIoADE TECNOLOGIA FEDERAL DO PR CAMPUS PONTA GROSSA

ENGENHARIA DE PRODUCAO ( ) MECANICA ( ) AUTOM. E CONTROLE
FISICA GERAL | / PROF. VINICIUS MACHADO

ALUNO

(A):

1-Tecnologia e seus efeitos sobre sociedade e ambiente

No Brasil, até meados do século XX, a producdo era voltada
basicamente para o setor primario e manufaturas, porém, a partir da segunda
metade desse século, 0s governos gque se seguiram passaram a promover a
industrializacdo, por meio da importacdo de tecnologias dos paises mais
industrializados e com maior desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. Nos
cursos de formagéao profissionalizante, como os de Engenharia, a formagéao que
se buscava na época era de um egresso (aluno formado em Engenharia) com
forte base cientifica (conhecimento em Ciéncias) e técnica para poder utilizar
artefatos tecnoldgicos (maquinario) importados. O setor produtivo nacional
passou a lancar no mercado produtos tecnolégicos produzidos por processos
sem um planejamento adequado ou preocupado com 0s possiveis impactos
tecnoldgicos.

Partindo desse contexto, responda aos seguintes questionamentos:

a)Ao seu ver, qual a funcdo da Fisica no processo de producéo;

b)O que vocé entende por técnica e por tecnologia?

c)O que sdo impactos tecnologicos? De que forma os produtos tecnolégicos
podem produzir esses impactos?

d)A sociedade pode sofrer com os impactos tecnolégicos? De que forma?
e)Ao seu ver, qual a importancia e que aspectos devem ser considerados

durante o planejamento de um processo de produgéo industrial? Justifique.
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2-Funcéo do Engenheiro

Solicita-se, nos dias de hoje, que a formagéo académica (formagéao
universitaria) preocupe-se em habilitar e capacitar o egresso em engenharia a

desenvolver varias fun¢des na industria:

-Aplicar conhecimentos cientificos (matemética, fisica, quimica, etc.) a
engenharia.
a)Que importancia tém, no seu ponto de vista, esses conhecimentos para a sua

futura atuagéo como engenheiro?

-Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de
engenharia;
b)Por que vocé acha que o engenheiro deve planejar um processo de

produgéo?

-Avaliar criticamente a operacdo e a manutencgéo de sistemas de producéo;
c)O que vocé entende por avaliar criticamente e que pré-requisitos s&o

necessarios para que se possa desempenhar essa fungao?

-Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;

d)Em que essa avaliagdo deve ser utilizada pelo engenheiro de produgao?

-Avaliar a viabilidade de projetos de engenharia;
e)Que aspectos devem ser analisados para se indicar a viabilidade de um

projeto?

3-Conhecimentos Cientificos:

a)Como vocé explica a existéncia da aceleragdo centripeta em um Movimento
Circular Uniforme se nesse movimento a velocidade é constante?

b)Dois corpos interagem em um sistema isolado. H4 a conservagdo da
quantidade de movimento do sistema? Ha a conservacdo de energia cinética

do sistema? Justifique.
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c)Explique a diferenca entre as forcas de atrito estatica e cinética por meio do
principio da Inércia, estabelecido por Issac Newton.

d)Expliqgue por meio de exemplos a que fenémenos fisicos estéo relacionados
0s Momentos: estatico e linear, respectivamente.

e)Um objeto é solto em um plano inclinado que apresenta atrito. De que forma
vocé determina se esse objeto desce o plano ou permanece em repouso?
Suponhamos que o objeto desca o plano e atinja uma superficie plana,
horizontal, também com atrito. Que tipo de movimento estaria sendo realizado

por esse objeto nessa superficie plana e horizontal? Justifique.
4-Aplicacédo de conhecimentos em procedimentos experimentais

a)Vocé precisa determinar experimentalmente o periodo de um determinado
péndulo simples, utilizando-se apenas de um reldgio de pulso com cronémetro.
De que forma vocé conduziria a experiéncia na busca de obter o melhor
resultado possivel?

b)Sem realizar célculos e sem necessariamente chegar ao valor numérico do
resultado solicitado, explique os procedimentos que vocé desenvolveria na
busca de resolugdo desse problema: dois registros foram mal fechados e
apresentam gotejamento. O registro 1 vaza duas gotas de um fluido ( 1873,9
Ib/m*) & cada segundo, sendo a massa de cada gota de 16.10° dag. O registro
2 vaza quarenta gotas de um fluido (0,8kg/L) por minuto, sendo a massa de
cada gota de 170mg. Em quanto tempo, em segundos, os dois registros juntos
vazam 20 litros?

c)Vocé precisa determinar experimentalmente o coeficiente de atrito existente
entre uma superficie plana, rugosa e inclinada e a superficie de um objeto que
se encontra em repouso sobre ela. De que forma vocé procederia para
determinar o coeficiente de atrito estatico dessa superficie em fungdo do
angulo de inclinagéo do plano? Justifique.

d)Vocé precisa determinar experimentalmente o custo financeiro, relacionado
ao consumo do gas de cozinha (GLP) durante o processo de produ¢éo do péo
caseiro. Como vocé o determinaria? Justifique.

e)Vocé precisa determinar experimentalmente o valor da aceleragédo da

gravidade em um determinado local. Como vocé procederia? Justifique.
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APENDICE C - ORIENTACOES AOS ALUNOS

1- As atividades serdo realizadas em grupos contendo no maximo quatro
alunos, sendo divididas entre: planejamento, desenvolvimento das atividades
relacionadas a resolucéo do PGD, elaborag&o em grupo e entrega ao professor
de um pré-relatério contendo informagBes sobre todas as atividades
desenvolvidas, apresentacdo do pré-relatério por uma equipe sorteada e
realizagdo das discussOes propostas pela atividade e para confrontar
procedimentos e a entrega em data a ser marcada de um relatorio final,
individual. No relatério final, o aluno indicara de que forma as discussdes
realizadas contribuiram para corrigir 0os erros cometidos e confirmar os acertos
ocorridos durante todas as atividades realizadas pelo grupo.

2- O professor ndo intervird nas atividades desenvolvidas pelos alunos durante
a fase dos grupos. As intervencgdes ocorreréo apenas a partir do processo de
discussdes sobre os pré-relatérios. Nesse processo, serdo expostas as idéias,
sem citar os autores, contidas nos relatérios. Nas discussoes, todos deverao
participar, para que se possa chegar a um entendimento sobre o melhor
caminho para a resolugdo do problema e sobre as conclusdes mais
significativas;

3- O principal objetivo do professor ao propor a resolugdo do problema é
promover, junto aos alunos, a aplicacdo dos conhecimentos cientificos
trabalhados na disciplina em situagdes voltadas para o contexto da Engenharia,
o desenvolvimento de pesquisas, o confronto de idéias e a associagdo entre
Ciéncia e Tecnologia com questdes Sociais e Ambientais;

4- A escolha do tema a ser pesquisado na atividade é dada em funcdo do
ementario da disciplina de Fisica Geral | e, para a sua resolucdo, serdo
necessarios o uso de raciocinio légico e conhecimentos cientificos ja ou ainda
nao apropriados;

5- Os alunos poderéo dirigir-se a biblioteca para realizar pesquisa caso julguem
necessario o uso de um raciocinio ou conhecimento que considerem faltar

dominio.
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APENDICE D - ATIVIDADES REFERENTES AO PGD |

a) Relatos apresentados pelos grupos referentes a questdo do Problema

Gerador:

Munidos destes valores simulados, dos precos do quilo de sal, do litro
de leite e do quilo do pdo no supermercado XXX, obtidos através do
site do mesmo, calculamos o preco de um pao caseiro e um pao
industrializado e comparamos estes precos com o preco final
comercializado pelo supermercado, que sao: 1,29 R$ o quilo do sal,
1,69 R$ o litro do leite e 4,49 R$ o quilo do pdo. Assim o preco da
mao-de-obra caseira seria 0 preco comercializado do pao pelo
supermercado subtraido do custo da producao caseira (alunos, grupo
A).

Como nao temos trigo, fermento, aglicar e margarina, utilizamos o sal
nas medicdes para podermos demonstrar o procedimento, mesmo
sabendo que a densidade desses produtos é diferente. Para medir a
massa das xicaras de trigo (que aqui foi substituido por sal), mediu-se
o valor de uma xicara vazia e uma cheia e multiplicou-se o resultado
da diferenca entre elas por trés. Para medir a massa da margarina,
mediu-se a colher vazia e depois se compactou o sal entre as maos e
a colher, devido a suas densidades serem diferentes e de forma
similar a xicara, medimos sua massa. Foi perceptivel uma diferenca
de massa entre o sal compactado e o sal sem compactacgéo ( alunos,
grupo D).

Célculos do volume e peso dos ingredientes envolvidos. Calculos de
custo. Pesquisa na internet para obtencdo de dados. Comparacédo e
andlise dos custos de producéo dos pédes (padaria e caseiro) (alunos,
grupo F).

Para determinar o valor atribuido a mao-de-obra, na producéo
caseira, para que duas porcdes iguais de pao produzidos em casa e
na padaria tenham o mesmo custo, segue a equagdo X-Y=Z. Os
custos para o pao produzido em casa:

-INGREDIENTES + GAS NATURAL = Y ; -MAO-DE-OBRA = Z

Os custos do pao produzido na padaria:

INGREDIENTES + GAS NATURAL + ENERGIA ELETRICA +MAO-
DE-OBRA (PADEIRO) + MAO-DE-OBRA (ATENDENTE) +
IMPOSTOS + LUCRO = X

Assim, conclui-se que o custo da mao-de-obra do pao feito em casa é
igual ao montante dos custos do pao produzido na padaria, com
excecOes dos ingredientes e do gas natural que também sao custos
do péo caseiro (alunos, grupo G).

Para encontrar um custo de méao-de-obra igual para o pdo produzido
por uma padaria produzida por uma dona de casa, devemos levar em
conta varios aspectos que influenciam diretamente no custo desse
pao. O padeiro possui uma maior eficiéncia na producdo de pao e
consegue produzir em um tempo muito menor do que a dona de
casa, fazendo com que o custo do pao caia e torne o pao da dona de
casa mais caro. Até ai o pdo da padaria esta mais barato, porém o
dono da padaria tem de pagar pela técnica empregada pelo padeiro,
assim o preco é acrescido junto ao preco total do pdo da padaria,
igualando o preco devido a técnica que € necessario no processo de
industrializagdo (alunos, grupo H).
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- Pesquisar a capacidade (volume) da xicara medida para a
conversao e exata quantificagdo das unidades de media. (S.I) V=
0,000175m3 (volume aproximado)

- Pesquisar o preco dos ingredientes indicados — referente a
guantidade utilizada na receita — para célculo de custos, indicando
conforme S.I;

-3 xicaras de trigo = R$ 0,82 ~ 0,360 Kg (valores aproximados);

-1 colher de sopa de sal = R$ 0,004 ~ 0,00585 Kg (valores
aproximados);

-1 colher de sopa de fermento granulado = R$ 0,75 ~ 0,030 Kg
(valores aproximados);

-2 colheres de sopa de margarina = R$ 0,187 ~ 0,024 Kg (valores
aproximados);

-2 xicaras de leite = R$ 0,54 ~ 0,000350 m3 (valores aproximados);

-2 ovos = R$ 0,333 ~ 2 unidades (valores aproximados).

Custo aproximado dos ingredientes: R$ 2,647. Incorporar, ao custo
estimado, o custo de producao referente ao método (processo)
escolhido. Maquina elétrica de fazer pdo: consumo aproximado em 40
min: 1,08 MJ, valor aproximado: R$ 0,173. Custo ingredientes+custo
de producdo= R$ 2,82 (alunos, grupo J).

Procedimentos propostos: determinar a medida e o valor, em reais,
do sal utilizado para preparacdo do pao, determinar a quantidade de
leite e o valor gasto para fazer o pao (alunos, grupo I).

b) Relatos apresentados pelos alunos analisando as atividades por eles

desenvolvidas na solucédo do Problema Gerador:

N&o calculamos, por ignorancia, o0 consumo de gas que seria utilizado
nessa atividade. Consumo esse que deve ser devidamente
considerado porque em quarenta minutos existe um grande gasto
devido a um grande consumo (aluno 06).

Primeiramente erramos ao nos distanciar da proposta feita. Em
segundo lugar, nos esquecemos de incluir no céalculo dos precos a
utilizacdo do fogdo a gas, apesar de termos ciéncia de sua
importancia no processo proposto (aluno 04).

[...]das discussbes executadas em sala de aula ficou comprovado que
o relatério deve ser algo minucioso, ou seja, altamente descritivo.
Faltou em nosso relatério mais dados, com, por exemplo, as
conversoes de unidades de medida utilizadas, o método mais correto
de se aferir a massa de um corpo em uma balanga,[...] (aluno 02).

Primeiramente houve um objetivo equivocado, ndo atendendo a meta
especificada no trabalho [...] precisdvamos quantificar os valores das
guantidades em kg e L e calcular quanto cada ingrediente valia em
reais e depois era sé colocar os valores na seguinte igualdade: Custo
matéria prima + Custo mao-de-obra = Valorpadaria (aluno 34).

N&o tivemos a preocupacédo de saber o custo dos outros ingredientes
por causa do erro de interpretagdo ja dito anteriormente, mas a forma
com que o grupo 4 calculou foi muito inteligente, pelo fato de sé terem
o sal e a 4gua em maos (aluno 30).
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[...]Jcomparar o custo da mao de obra do pdo caseiro em relacdo ao
feito na panificadora é uma situacdo complexa, pois ndo sdao poucos
fatores que o influem, mas muitos, dentre eles, qualidade da matéria
prima, método o qual é assado o pdo, tempo de consumo
(instantaneo ou depois de dias), comodidade, dependéncia da
energia (independente de qual forma de assar), qual emite mais ou
menos poluicdo, como seria a quantificacdo da energia para custo
final envolvida no processo (aluno 36).

Para uma avaliacdo mais precisa, bem como comparacgdo de precos
do péo-de-leite feito na padaria e em casa, seria necessario mais
tempo para analise de outras caracteristicas que influenciariam no
preco final do mesmo|...] gastos com energia elétrica, agua, material
de limpeza, salario de funcionarios, enfim, quaisquer elementos que
pudessem onerar o preco do pao-de-leite em questaol...] (aluno 10).

A principio, ndo haviamos entendido a esséncia da proposta, mas
apos alguns novos pontos de vista que foram ressaltados e do auxilio
do professor, passamos a fazer um estudo dos processos mais
eficazes, analisando os mesmos produtos, mas de origens totalmente
distintas(padaria e lar), procurando a maior eficiéncia na producao,
desde adquirir a matéria prima para ser gerado o calor que assaria o
pao, até a distribuicdo e consumo do mesmo. Concluimos que seria
bem melhor utilizarmos unidades de medida acolhidas pela maioria
de distribuidores dos ingredientes, sendo mais facil assim, calcular o
custo do pao. Como por exemplo o gas em quilogramas, o leite em
litros, ou seja, unidades que nao pertencem necessariamente ao
sistema internacional, mas que por um método facilitado, ndo exigem
conversao de unidades, diminuindo assim o indice de erros (aluno
11).

Ap6s debate com os grupos pude observar que existe varias medidas
para calcular o custo de cada produto utilizado, englobando desde os
ingredientes ate a utilizagdo de produtos de limpezas. Isso significa
gue o custo pode variar desde a diferenca da massa utilizada até ao
preco pago pelos produtos, como discutimos que a dona de casa por
comparar em menos quantidade provavelmente comprara o produto
mais caro do que o preco que as padarias pagam pelos ingredientes,
pois, por comprar em maior quantidade conseguird um preco menor
do que o preco real do produto.Conclui também que ndo s6 os
ingredientes podem vir a interferir nos custos, como também os
matérias utilizados seja ele forno a lenha, gas ou elétrico (aluno 08).

Partindo do que foi apresentado pelo grupo 4 eu constatei que nao foi
determinado o custo entre o pado produzido em casa e 0 pao
produzido na padaria, também ndo descriminamos os valores para
cada um dos outros ingredientes que iriam na composicdo da
receita.Também foi desconsiderada a relagcdo de salario de
funcionarios, 13° salario, carga horaria se a receita fosse produzida
em horario normal ou horas extra. Nao calculamos o consumo de gas
e muito menos o preco em relacdo a madeira e eletricidade (aluno
37).

No caso do detalhamento de cada passo de nosso processo, como
grupo, deixamos muito a desejar. Nas discussdes, e nos comentarios
dos professores, notei como € importante a riqgueza de detalhes e o
maior nimero de informag¢Bes técnicas possiveis. Praticamente
impossivel, mas considerar todas as variaveis, deve ser a principal
preocupacédo na elaboracéo de qualquer projeto (aluno 40).
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As idéias debatidas na sala de aula sobre o valor da mé&o de obra de
um péo feito em casa para que ele tenha o mesmo valor do pao feito
em uma padaria nao mudaram minha conclusédo. Visto que o pdo da
padaria tem um valor maior para suprir os gastos da prépria empresa
como salario do padeiro, salario da atendente, energia gasta no
processo de fabricacéo, ingredientes e gas natural, o valor da mao de
obra caseira sera igual a diferenca de dinheiro gasto em uma padaria
com o gasto em uma casa, ou seja, se 0 pao de padeiro for X e o
pao caseiro for Y , entdo X-Y=Z onde Z é o valor da mdo de obra de
um péo feito em casa (aluno 25).

Nosso grupo cometeu um, digamos assim, erro em certas partes do
nosso trabalho, um deles e talvez o pior foi ndo ter colocado no papel
todos os minimos detalhes dos procedimentos propostos e
desenvolvidos.Na questéo se o pao da industria é mais barato ou ndo
pegamos um caminho que estava fora do contexto do trabalho, pois
consideramos que a industria produzia muito mais paes, com isso na
hora de comprar os ingredientes comprariam mais e por isso haveria
uma queda nos pregos, s6 que o projeto ndo tratava disso, e sim na
producdo de apenas um pao. Avaliando que o preco pago nhos
produtos € o mesmo o tanto para o padeiro quanto para a dona de
casa o padeiro ainda tem que pagar a mdo-de-obra. Dai tira que o
preco total da produgdo menos o preco dos produtos daria o prego da
mé&o-de-obra da dona de casa. Calculamos o custo do leite do sal e
deixamos o0 resto para traz, como a margarina os ovos a farinha,
etc.(aluno 21).

De certa forma todos os grupos fizeram suas pesquisas(trabalhos) de
forma incorreta, alguns com trabalhos de certo modo bom mas com
muita falta de detalhes e anotacdes, que seriam essencial para uma
boa pesquisa(inclusive o0 nosso ocorreu isso0).Outros fugiram
diretamente do tema a ser pesquisado inclusive calculando algo de
maneira equivocadamente, o que nado foi proposto no comeco do
trabalho (aluno 12).

Ap6s a discusséo realizada em sala, percebi alguns aspectos falhos
no desenvolvimento de nossa pesquisa. Para podermos obter um
resultado mais especifico seria necessario que levassemos em conta,
além dos que ja foram citados, outros aspectos. Para determinar o
valor atribuido a mé&o-de-obra na producdo caseira precisariamos
saber o preco gasto em todos os ingredientes, usando regras de trés
simples, assim como foi usado para o sal e o leite, o valor da energia
consumida pelo equipamento utilizado (forno a gas, forno a lenha ou
magquina elétrica) (aluno 17).

c) Andlise do professor sobre os dados coletados:

Os relatos expostos pelos alunos por meio dos pré-relatérios
elaborados em seus grupos permitem concluir que nédo houve por parte deles
uma correta interpretacdo sobre a atividade proposta, pois em nenhum dos

relatérios apresentados pelos grupos ocorreu a apresentacdo detalhada dos
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procedimentos solicitados. Os alunos do grupo A, por exemplo, se limitaram a
indicar pregos pesquisados em um site.

Os alunos do grupo D tentaram calcular os custos de produgéo
referentes a ingredientes que néo lhes foram colocados a disposicao, buscando
de forma criativa, mas equivocada, substitui-los por outros produtos com
caracteristicas fisicas distintas.

O relato do grupo F apenas indicou o que fazer, mas néo explicaram
como fazer. Os alunos do grupo G equivocaram-se quanto ao uso do custo do
pao produzido na padaria. Esse valor era final e servia apenas como referéncia
ao preco final do péo feito em casa, por isso, ndo havia a necessidade de
estabelecer os custos de produgéo na padaria.

Outro equivoco foi percebido no relatério enviado pelos alunos do
grupo H que fizeram comparacdes entre o pao feito em casa e o pédo produzido
em grandes quantidades na padaria. Os alunos do grupo | relataram como
procedimentos propostos os procedimentos que deveriam ser feitos na
segunda atividade do PGD.

O relatério apresentado pelos alunos do grupo J foi o que mais proximo
chegou do resultado esperado. Esses alunos indicaram, ainda que sem muitos
detalhes, alguns passos necessarios para se chegar ao custo da produgéo e
ainda houve referéncia a necessidade de somar ao custo referente aos
ingredientes também o custo da energia necessaria para assar o pdo.

Para a realizacdo do processo das discussdes um dos grupos
manifestou-se voluntario para apresentar seu pré-relatorio. Porém, ao verificar
que a atividade desenvolvida pelos alunos desse grupo fugiu completamente
da atividade proposta e por julgar que esse fato impediria a comparacgéo entre
procedimentos desenvolvidos em todas as atividades do PGD, decidiu-se por
sortear outra equipe para fazer a apresentacao.

Com a apresentagéo desse grupo, as intervengdes dos demais grupos,
guestionamentos e explicagdes realizadas pelo professor, percebeu-se que boa
parte dos grupos sabia como responder a questao proposta de forma correta,
porém, a ma interpretacao inicial e a dificuldade em produzir relatérios de forma
mais detalhada acabaram contribuindo para que o0s objetivos ndo fossem
atingidos. Apds analise sobre os relatérios finais entregues pelos alunos apds o

processo das discussfes concluiu-se, em fungéo do comentado pelos alunos
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04, 06, 08, 10, 17, 21, 36, 37 e 40, que o processo das discussOes permitiu um
melhor entendimento sobre a complexidade do processo para a determinacdo
do custo da méo-de-obra em fungcdo dos varios aspectos que devem ser
considerados.

Outro aspecto importante que parece ter ficado claro aos alunos, a
partir do que comentam os alunos 02, 12, 21, 34 e 40, é a necessidade de que
os relatérios sejam elaborados com mais detalhes e o maior ndmero de
informacgdes possiveis. Entre essas informagdes observou-se a necessidade de
constar especificagfes sobre recipiente ou instrumento usado, necessério para
medir a quantidade de material utilizado com suas respectivas graduagfes ou
escalas de medidas. As conversfes de unidades de medidas necessarias para
se adaptar o recipiente ou aparelho & medida usual do produto e os célculos
necessarios para se indicar o custo dos ingredientes e o raciocinio matematico

utilizado para se determinar o custo da méo-de-obra, entre outros.

d) Relatos sobre os procedimentos desenvolvidos pelos grupos,

referentes a formacgéo profissional:

Comecgamos o trabalho determinando as por¢cdes de matéria-prima
utilizadas na receita para o Sistema Internacional, ou seja, unidades
para Kilo e Litro. Desta forma pode ser obtida uma precisdo maior nas
guantidades dos ingredientes. Primeiramente medimos a quantidade
de leite, e para isso foi usado inicialmente um becker com escala de
50 ml, entdo o instrumento foi mudado para um copo graduado com
uma escala de 5 ml, pois foi considerado grande em relagdo ao
volume a ser analisado. Nesta coleta de amostras foi verificado que o
volume variou entre 330 ml e 350 ml, sendo esta margem de erro de
3,07% com um total de 5 amostras. No caso do sal foi utilizada uma
balanca de precisdo milesimal, sendo que esse ingrediente foi
colocado na colher de maneira puramente visual sem tomar maiores
cuidados, foram também recolhidas 5 amostras que variaram entre
4,8 g e 5,4 g. Por fim foi determinado que em cada pao fosse utilizado
350 ml de leite e 5,3 g de sal por unidade. Os métodos propostos
para a medicdo das quantidades de ingredientes podem ser
melhorados se forem todos convertidos no sistema internacional
(alunos, grupo B).

Também foi observado o custo do leite e do sal usado para a
producéo do péo e foi constatado que o leite gasto (330 ml) custa R$
0,5214 e o sal (10,5 g) R$ 0,00861. Levando em consideracao: Litro
do leite R$ 1,58 e 0 Quilo do sal R$ 0,82. Calculamos a quantidade
gasta usando uma xicara, uma colher, uma balanga e uma proveta ou
cilindro graduado. Fizemos uma regra de trés simples usando o
volume da xicara, o litro de leite e seu preco. E 0 mesmo com o sal,
substituindo a xicara, pela colher (alunos, grupo H).



142

Precos:1 kg de sal: R$0,87 e 1 litro de leite longa vida: R$1,97,
medidas: Sal - 10,3g =1,03. 10-3 kg, Leite -325ml = 0,325L. Agora
efetuando a regra de trés simples para verificar o valor de leite e sal
em cada pao:

1,03. 10-3 -------- X
S 0,87 Entdo x = 0,017 & R$0,02 (aproximadamente)
(71— X

1 mmmmmmmmmmeee 1,97 Entdo x = 0,64 a R$0,64 (alunos, grupo C).

Preco de 1 litro ou 10-3 m3 de leite: aprox. R$ 1,76, de 0,275 litros ou
2,75 x 10-3 m3 de leite informado na receita do pdo: R$ 0,484, de 1
Kg de sal: aprox. R$ 0,87. Preco da meia colher de sopa de sal, 7,79
ou 7,7 x 10-3 Kg: R$ 0,0066. Custo da receita (sal e leite): R$ 0,49
(alunos, grupo E).

CUSTOS EM REAIS (R$): Sal, ¥ colher de sopa = 10g ao custo de
R$0,007 e Leite, 2 xicaras = 350mL ao custo de R$0,518. Total da
receita = R$0,525. MEDIDAS NO SISTEMA INTERNACIONAL (Sl):
Sal, ¥ colher de sopa = 0,010kg e Leite, 2 xicaras = 0,00035m3
(alunos, grupo G).

Procedimentos desenvolvidos:

- Pesar apenas a colher e depois pesa-la com a quantidade
especificada (meia colher) de sal, para podermos calcular o valor
gasto. COLHER - 12,6 g, COLHER COM SAL — 17,7 g, APENAS O
SAL - 5,1 9. 1kg DE SAL —R$ 0,59 (preco sugerido pela cantina da
UTFPR) 5,1g-- X, 1000 g - R$ 0,59, logo X= R$ 0,003

- Medir o volume da xicara: para isso enchemos a xicara de agua e
despejamos o0 liquido num recipiente graduado (becker) para
sabermos o volume, em mililitros, de cada xicara. XiCARA — 200 ml,
2 XICARAS — 400 ml, 1 L DE LEITE — R$ 1,30 (preco sugerido pela
cantina da UTFPR) 400 ml --- X 1000 ml --- R$ 1,30 , logo X= R$
0,52 (alunos, grupo ).

e) Relatos apresentados pelos alunos analisando as atividades por eles

desenvolvidas na realizac&o dos célculos e atividades experimentais:

[...]Jpoudemos aprender muita coisa como por exemplo,em relacdo ao
sal, para verificar a massa deste foi necessario a utilizacdo da
balanca disponibilizada,que possuia uma fungéo de zerar a massa do
recipiente, e acabava por facilitar todo o trabalho, pois com isso nédo
era necessario duas medicdes (recipiente e subtrair a do sal) (aluno
15).

A obtencdo de dados mais precisos deriva de uso de aparelhos
adequados e/ou medidas direcionadas para tais tarefas tais como
medir a quantidade de leite em volume em copos graduados em
mililitros, fazer a pesagem do sal em balanca de pesagem de massa
em miligramas e atencdo aos métodos para os calculos para
transformacdo de grandezas quaisquer para o sistema internacional
de unidades (aluno 01).

Na execucdo do trabalho a equipe encontrou algumas dificuldades
em alguns aspectos como no caso de ter pegado o instrumento que
nés ndo sabiamos manipular suas medidas, mas nds concertamos
esse erro utilizando outro instrumento (aluno 07).
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Na atividade, como o sugerido, calculamos os valores de sal e leite
baseados em uma tabela de gastronomia encontrada na internet, que
dizia com exatiddao quantos gramas tem uma colher de sopa e
guantos mililitros tém uma xicara de cha [...] (aluno 06).

Para obtermos o valor da massa de sal, primeiramente medimos a
massa da colher, depois medimos a massa da colher com o sal e
subtraimos a massa total da massa da colher para conseguirmos
somente a massa do sal. Na obtencédo do volume do leite, utilizamos
o instrumento disponivel mais graduado e com a unidade de medida
em mililitros (ml), para um valor mais preciso.Para 0s precos, as
unidades foram convertidas para as unidades do sistema
internacional (SI) e depois fizemos uma simples regra de
proporcionalidade utilizando a regra de trés com os valores do
mercado, também convertidas as unidades do Sl (aluno 24).

Coeréncia das unidades de medida. Considerar a massa do
recipiente. Para isso: [(massa do recipiente + conteldo) — massa
recipiente]. Assim teremos a massa do contetdo somente. Ou utilizar
o recurso “TARA” da balanca, que desconsidera a massa do
recipiente que foi utilizado para medir (aluno 29).

Um cuidado que antes ndo havia tomado e que foi discutido na
apresentacao foi o de eliminacdo da massa dos recipientes utilizados
para a verificagdo da massa do sal. Concluo que para uma melhor
precisdo do valor de massas, um cuidado como este € de suma
importancia para que ndo haja erros em uma producdo. Para se
chegar ao volume do leite em ml com maior precisdo deve-se
observar a graduacgéo da escala a ser utilizada, pois uma escala que
mostra de 5 em 5ml é mais exata que uma que mostra de 10 em 10ml
(aluno 25).

A questéo do uso correto da balanga eletrénica ndo havia sido levada
em consideracdo no nosso grupo. Deveriamos ter-nos informado, ou
pesquisado, como funciona a balanca e utilizado o recurso da TARA.
Ainda sobre as medidas, o uso do copo volumétrico de maior
precisao na escala também poderia ter sido notado (aluno 40).

Para determinar o peso do sal para entdo descobrir seu valor na
receita, fizemos o mesmo que maioria dos grupos: pesar a colher
com e sem o sal e calcular a diferenca. Ninguém do grupo sabia da
existéncia do tara, o que ndo prejudicou no resultado final. Para o
volume do leite utilizamos como instrumentos o copo graduado que
durante as discussdes descobrimos ser o de melhor escala (escala
mais clara) (aluno 30).

Poderiamos ter melhorado nosso desempenho se tivéssemos usado
a teoria dos erros para diminuir a margem de erro das medicdes e
deveriamos ter usado a “tara” da balanca, tecnologia esta que nao
prestamos a atencdo que dispunhamos. O recipiente em que
medimos o volume de agua, poderiamos ter usado um que tivesse
uma escala maior, para diminuir nosso percentual de erro, porém
teriamos que converter as unidades e ndo vimos que no recipiente
vinha escrita a area da base (aluno 21).

A forma como é feita a medida dos ingredientes, tendo
obrigatoriamente que desconsiderar a massa das embalagens para
reduzir a margem de erro e assim refletir numa maior producéo ou
num maior rendimento.[...] (aluno 03).
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Para determinar a massa de sal usada, poderia utilizar do mecanismo
da tara da balanca que tinhamos acesso, para obter um valor mais
preciso, ou colocar o sal sobre um plastico ou papel, cujas massas
poderiam ser irrelevantes, ou, também, utilizar a Teoria dos Erros.
Com relacdo a forma usada para encontrar o volume da xicara,
poderia ter sido usado um recipiente com uma escala mais precisa,
para obtermos um resultado mais proximo do correto. E nunca
esquecer de que € necessario ter todos os valores numa mesma
unidade para que os calculos sejam efetuados corretamente (aluno
17).

f) Andlise do professor sobre as atividades realizadas pelos alunos:

Os dados contidos nos relatorios entregues pelos grupos permitem
concluir que boa parte dos alunos apresentou dificuldades em realizar
atividades experimentais bésicas, mais especificamente, realizar medidas de
volume e massa e posteriormente fazer conversdes de unidades de medidas.

Percebeu-se também a dificuldade dos alunos de se expressar
utilizando uma linguagem menos popular e mais cientifica. Os alunos do grupo
B apresentaram em seu relatério uma deficiéncia bastante comum em alunos
recém egressos do ensino médio: dificuldade ou falta de habito em utilizar
termos ou expressGes com maior rigor cientifico. Observa-se com frequéncia
os alunos inserindo em seus discursos termos como “pesou tantos quilos”, o
gue apresenta duas formas incorretas de expressar determinada medida.

Se 0 objeto foi pesado, o resultado obtido deve ser expresso em N
(newton), Ibf (libras-forga) ou qualquer outra medida de forga, dependendo da
graduacdo do dinamdmetro ou do sistema de medida utilizado. Entende-se
claramente que ao citar “quilo”, o aluno tem por objetivo indicar uma medida de
massa, nesse caso o quilograma. Porém, como pode ser observado na fala dos
alunos do grupo B, utilizou-se o prefixo quilo como sinénimo de quilograma, o
que nédo é correto e teve a intengdo de indicar uma medida de massa para uma
acdao indicada como determinagéo de forga.

Outros equivocos cometidos deram-se na indicacdo da precisdo da
balanca utilizada. Se a precisdo encontra-se na casa dos milésimos, ha a
necessidade de complementar a informac&o indicando se sdo milésimos de
grama, de quilograma ou de qualquer outra medida de massa a qual a balanca

em questéo estiver indicando os resultados medidos. E na indicagdo do litro
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como medida de volume no Sistema Internacional e ndo o metro cubico. Como
ponto positivo, percebe-se a preocupagdo dos alunos em aplicar os
conhecimentos anteriormente trabalhados no laboratério sobre a Teoria dos
Erros, determinando mais de uma medida e calculando o percentual de erro.

Os relatérios apresentados pelos alunos dos grupos C e E
apresentaram caracteristicas bem semelhantes, limitados aos resultados
obtidos. Os alunos do grupo C equivocaram-se na conversdo da medida de
massa e ndo apresentaram a medida do volume de leite correspondente ao Sl.

Os alunos do grupo E equivocaram-se na conversao do volume de leite
em litros para metros cubicos. Os alunos do grupo F, assim como dos grupos C
e E, ndo indicaram os procedimentos experimentais realizados para a
determinag@o do volume de leite e massa do sal solicitados. No relatério
também ndo indicaram o volume de leite com sua correspondente unidade de
medida no Sl. Porém, além de aplicarem a Teoria dos Erros, preocuparam-se
em indicar a tabela com os valores calculados para determinar o percentual de
erro. Os alunos do grupo H expressaram o prefixo quilo como uma medida de
massa, ndo indicaram a precisdo da balanca e o volume de leite no Sistema
Internacional, conforme o problema solicitava. Entende-se que a apresentagao
dos procedimentos realizados pelo grupo | foi bastante satisfatéria, mas esses
alunos néo relataram as conversdes de unidades de medidas solicitadas pela
guestao.

Decorrente do processo das discussdes, o0s relatorios finais e
individuais entregues pelos alunos permitiram um entendimento ainda maior
sobre suas dificuldades em realizar atividades experimentais. E essas
dificuldades foram percebidas em atividades relativamente simples como na
determinagéo do volume de agua utilizando-se de copos graduados, conforme
relataram os alunos 01, 07, 17 e 21. Percebeu-se também a ocorréncia de
equivocos na determinagdo da massa de uma substancia sem excluir a massa
do recipiente que a sustenta e na realizagdo de conversbes de medidas ao
passo que ocorreram calculos de conversBes entre grandezas iguais, mas
cujas intensidades se encontravam em diferentes sistemas ou escalas de
medidas. Dentre as vérias questdes abordadas no processo das discussdes, 0s
alunos 03, 15, 17, 21, 25, 29, 30 e 40 relataram o desconhecimento sobre a

possibilidade de facilitar o trabalho de medicdo da massa do sal usando o
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recurso “TARE” da balanca. Esse recurso permite determinar automaticamente
a massa da substancia sem considerar a massa do recipiente em que a
substancia encontra-se acondicionada. Esse recurso, num linguajar menos

cientifico, permite “zerar a massa” do recipiente.

g) Relatos apresentados pelos grupos referentes as atividades

relacionadas a formacéo para a cidadania:

1- Quanto aos conceitos de técnica e tecnologia

No inicio o pdo era técnica, pois visava a subsisténcia do homem.
Mas tornou-se tecnologia ao assumir valor econdmico e ser
comercializado (alunos, grupo A).

Pelo trecho do livro estudado se trata de um processo tecnolégico ja
gue é utilizado para ganho préprio, mas também pode ser uma
técnica, pois todos podem se beneficiar (alunos, grupo B).

A producéo de pao-de-leite, seja na padaria ou em casa, € 0 conjunto
da técnica de como reunir os ingredientes, sovar a massa e deixa-la
crescer aliada a tecnologia do fogéo ou forno usado para assar o pao.
Logo, a confeccdo do pdo ndo da-se a simples classificacdo de
técnica ou tecnologia, mas sim a unido de ambas, visando a

gualidade ao final do processo (alunos, grupo D).

E uma unifio entre conhecimentos adquiridos através de professores
(padeiro ou alguém da familia em casa) e tecnologia utilizada em
fornos de alta temperatura em padarias e em fornos a gas utilizados
em nossas casas atualmente (alunos, grupo F).

Definimos fazer pdo como uma técnica pois a maioria dos padeiros
possuem o conhecimento pratico e ndo o cientifico, por exemplo, eles
ndo sabem as reagbes quimicas que fazem a massa crescer,
enguanto que se fosse uma tecnologia a grande maioria saberia na
pratica e também saberia todos os efeitos que envolvem esta arte
(alunos, grupo G).

Fazer pdo € uma técnica, pois tém como objetivo um produto para
beneficio humano, porém com o passar do tempo precisa-se de uma
producdo em larga escala e para isto inventam-se utensilios para
aumentar e acelerar este processo. A este aumento a aceleracao,
com a utilizacdo de meios para facilitar o trabalho, chamaram de
tecnologia (alunos, grupo H).

Conforme concluimos, o ato de fazer pao é considerado uma técnica,
pois, em esséncia, independentemente do processo utilizado,
consiste na mesma técnica em todos os casos (alunos, grupo J).
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2-Quanto & comparacdo e avaliacédo de processos tecnolégicos

Aluno(s) Forno alenha

Forno a gas

Méaguina elétrica

Grupo A Nenhum relato.

Nenhum relato.

Vantagens: praticidade de que seu
uso proporciona: de poder colocar
os referidos ingredientes e
programar seu funcionamento,
como por exemplo, o horério de
inicio e término da producéo do péo;

a energia elétrica é menos
impactante do que o gas natural e a
lenha.
Desvantagens: o forno elétrico
talvez pudesse ser menos potente e
este nao atinge todas as camadas
sociais devido ao seu prego de
custo.

Desvantagens: tempo
elevado da produgéo em
comparacao ao forno a gas
e a maquina elétrica de
fazer pdo, requer mais
mao-de-obra e agride mais
0 meio ambiente.

Grupo B

Vantagens: utiliza um
combustivel mais limpo e
seu rendimento é maior
comparando com 0s
outros dois métodos

Vantagens: menor méao de obra;
Desvantagens: produgéo de um
Unico pao.

Vantagens: baixo custo.
Desvantagens: exigir muito
esforgo para manter a
temperatura adequada ao
preparo e acimulo de
residuos

Grupo C

Nenhum relato.

Vantagens: eficiéncia e porque ele
nos possibilita a regulagem da
temperatura e nao polui o
ambiente.

Grupo E Nenhum relato.

Vantagens: rapidez na
producdo, ndo se usa
madeira, ndo ocorre
desmatamento.
Desvantagens: consumo
de combustivel aumenta
e aumentamos custos de
producéo.

Nenhum relato.

Grupo F Nenhum relato.

Nenhum relato.

Vantagens: produgdo mais limpa
(sem polui¢éo), mais rapida e com
menos desperdicio de “combustivel”
e danos ao meio ambiente.

Grupo G Nenhum relato.

Vantagens: mais acessi-
vel; menor impacto
ambiental, comparado ao

forno a lenha;menor
custo do gas, comparada
com a energia elétrica.

Nenhum relato.

Quadro 1- Comparacéo entre diferentes processos de produc¢éo do péo.

Fonte: Autoria prépria.
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h) Relatos apresentados pelos alunos ap6s a realizagdo das discussdes:

1- Quanto aos conceitos de técnica e tecnologia

Técnica é uma juncao de métodos e regras para a producao de uma
atividade. A tecnologia é o conhecimento cientifico, que € inserido em
uma atividade para a obtencdo dos melhores resultados possiveis
(aluno 2).

Fazer o pao ficou claro como técnica, definido como a habilidade
manual, manipulagdo da receita e ingredientes. J& a tecnologia é
relativo ao conhecimento do desenvolvimento cientifico, uma nova
receita com ingredientes novos que manteriam o pdo conservado e
fresco por mais tempo seria um exemplo de tecnologia (aluno 36).

A discuticdo sobre técnica ou tecnologia foi boa para o meu conceito,
mao que ele estava errado, sobre isso, para mim agora técnica € o
ato de fazer (produzir) e tecnologia é o aperfeicoamento da técnica
utilizando conhecimentos cientificos (aluno 07).

A discussao sobre técnica ou tecnologia chamou atencgéo pelo fato de
gue, nos dias de hoje a técnica esta muito relacionada com a
tecnologia, desde o ato de fazer um relatorio, por exemplo, que
antigamente seria manuscrito, hoje em dia temos a comodidade de
fazé-lo digitado. O que precisa constar em um relatdrio, a técnica
para fazer o mesmo ndo mudou, mas foram surgindo novidades que
auxiliam na sua producao. Como o caso do péo, o ato de fazer pao, o
gue precisa para fazer, ver quando esta bom ou nédo é uma técnica,
mas 0 que auxilia nesse processo, seria a tecnologia, os produtos
tecnoldgicos (aluno 16).

Sobre técnica e tecnologia, técnica é a habilidade de se fazer algo e
tecnologia € esta técnica evoluida, com conhecimentos cientificos
sobre esta técnica, entdo, o processo de fazer pao é uma técnica,
pois requer uma habilidade (aluno 24).

A producdo de um pao-de-leite caracteriza-se como técnica, e nao
como tecnologia, pois, da confecgdo da massa até o produto final sdo
aplicados conceitos, num processo pré-estabelecido, e para tanto nao
se faz necessario conhecimento cientifico ou mesmo aprofundado
sobre o assunto “fabricacdo de pdo”. Aqui cabe citar uma frase dita
durante a discusséo: “Ao receber uma receita, vocé ndo a questiona,
simplesmente a executa” (aluno 10).

Fazer o pdo é uma técnica, uma habilidade manual, ndo sendo
necessario o conhecimento cientifico (aluno 29).

Concluo que é uma técnica, pois técnica é a habilidade manual para
desempenhar certa funcdo e a partir do momento em que é
elaborada uma nova receita € uma tecnologia, pois ha a necessidade
de um conhecimento cientifico para saber tudo o que esta sendo
integrado a receita (aluno 25).

A técnica é o fazer, a habilidade. A tecnologia é o modificar/melhorar
a técnica. E um processo que necessariamente se usa o0
conhecimento cientifico (aluno 40).



149

Levamos em consideracdo que produzir o pdo é uma técnica e que
assim que passamos a estudar esse processo cientificamente ele
passa a ser uma tecnologia, que é integrada a nossa vida e vista
como um avanco de algo ja pré-existente (aluno 13).

Sobre se fazer pdo é uma técnica ou uma tecnologia eu ainda fico
com a técnica, porque a dona de casa ndo utiliza conhecimento
cientifico para fazé-lo ou seja ela sabe executar por estar na receita,
mais o porque de colocar o fermento por exemplo ela ndo sabe. E
como citado em sala de aula seria uma tecnologia se aplicassemos
conhecimentos para melhorar o pdo ou para deixa-lo com menos
gordura, agucar, por exemplo (aluno 32).

Observando o0s conceitos de técnica propostos, o0 processo de
fabricacdo do pdo é uma técnica, pois nao precisa necessariamente
de conhecimento cientifico para obtencédo de resultados (aluno 31).

Fazer pdes € uma técnica que com auxilio de equipamentos
tecnolégicos como a maquina de p&o torna-se mais rapida e
econdmica (aluno 42).

Observando o0s conceitos de técnica propostos, o0 processo de
fabricacdo do pdo é uma técnica, pois ndo precisa necessariamente
de conhecimento cientifico para obtencédo de resultados (aluno 31).

E importante dizer também que fazer pdo é, de fato, uma técnica. Ja
gue segue um determinado processo. E por tecnologia entendemos
uma modificacdo na técnica original, seja ela benéfica ou ndo (aluno
20).

2-Quanto as comparacdes e avaliacdes dos processos tecnoldgicos

Através das discussOes foi visto que a sociedade visa uma melhor
praticidade e qualidade nos bens utilizados pelos integrantes desta. O
fator econbmico é um dos principais pontos(e que nao foi abordado
em nosso relatdrio) a ser visualizado,ja que ele é determinante em
qualquer processo.Cabendo também ao meio ambiente um
importante ponto a ser levado em consideracdo.No que diz respeito
aos tipos e viabilidades dos fornos, no nosso relatério mostramos que
seria ideal o uso de um forno elétrico.Um dos motivos seria a sua
praticidade,outro seria a utilizacdo de uma energia proveniente de
uma fonte renovavel, e que também causa um impacto menos
agressivo ao meio ambiente, diferente da utilizacdo de fornos
movidos a lenha, promovendo desmatamentos(se a madeira utilizada
nao for legal e passar por um plano de manejo) e emissdo de
poluentes em suas combustdes. Também ndo seria muito interessante
0 uso de gas natural, ja que este é advindo de uma fonte energética
nao renovavel (aluno 02).

Conclui que o melhor processo de producdo de pdo é realmente
utilizando forno a gas, pois nao polui 0 meio ambiente porque o GLP
€ o residuo do processo de producdo de combustiveis fésseis. Ja a
utilizacdo da maquina elétrica ndo é viavel porque é uma maquina
especifica para fazer pdes e ndo da para fazer mais nada, ao
contrario do forno a géas, alem de ser relativamente caro. Ja4 o uso da
lenha ndo é bom porque a queima da lenha polui bastante e também
ocorre o desmatamento para obter esta lenha (aluno 24).
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Nosso grupo entrou de acordo escolhendo o forno elétrico (ndo
estamos falando de um forno industrial, mas sim de um forno
convencional de pequenas dimensfes equivalentes a de um forno a
gas) como o ideal, porque esse é o0 que menos contribuiria para
agravacgdo de problemas para o meio ambiente apresentando como
um beneficio, a praticidade e a comodidade, mas como desvantagens
o fato de apesar de bem planejada, uma usina hidrelétrica causa um
impacto muito grande e de um forno como este ndo ser acessivel a
todas as camadas sociais. Entretanto, pudemos visualizar melhor
tudo que estava em questao quando discutimos as idéias em sala: O
forno a lenha, em questdes ambientais, seria 0 mais prejudicial,
porque sem o devido controle das madeiras utilizadas no processo,
geraria desmatamento, efeito estufa e até mesmo erosao no local. Ja
o forno a gés ficaria em meio termo,ja que o professor informou a
todos que o gas usado no forno (GLP) ndo tem nenhuma contribuicdo
em termos de agressdo ao meio ambiente. Depois, discutimos em
sala também, a qualidade das porcdes feitas nos trés tipos de forno,
onde eu, particularmente, escolheria o forno a lenha, sem duvidas,
pelo o gosto ser muito melhor (aluno 06).

Sobre a escolha do melhor processo de producao do pdo segundo
critérios ambientais, econdmicos, sociais, politicos, etc., eu agora
posso opinar de forma mais precisa. Ainda acredito que a melhor
opcao dentre as apresentadas seja 0 uso do forno a gas, uma vez
gue este € de mais facil acesso e a maioria das residéncias e
indUstrias possuem um forno ou fogao convencional. Mas um novo
argumento, talvez o mais forte, foi adicionado ao que meu grupo
disse no pré-relatério: o GLP é pouco poluente , causando

danos minimos ao meio ambiente. E , de acordo com o

site  (http://www.fogas.com.br/produtos.php?nomeArquivo=glp), em
temperaturas normais e pressfes moderadas é o Unico gas que pode
ser transportado e estocado na forma liquida, o que ainda reforca
minha opinido a respeito do assunto, ja que tal caracteristica deste
gas faz dele um combustivel muito pratico além de eficiente. Este
mesmo site traz algumas desvantagens do GLP, como “O jato de Gas
LP em contato com a pele provoca queimaduras.”, porém se usado
com bom-senso e, se seguidas regras basicas de seguranca, o
botijdo (como € comumente comercializado o gas liqlefeito de
petroleo), em condicfes normais, ndo apresentara perigo algum.
Politicamente, é de responsabilidade do governo que se faca um
planejamento energético, ou seja, que haja total controle sobre os
meios de obtencdo de energia, para que “surpresas da natureza”,
como escassez de chuvas, ndo causem prejuizos energéticos para o
pais, como ocorreu na Crise do Apagao no ano de 2001 (aluno 10).

Através da discussdo também tive a oportunidade de conhecer
diferentes pontos de vista e aprender com eles, tal como no momento
da discusséo de qual forma de producédo de pao seria a mais correta,
onde descobri que o GLP é quase um “residuo” do petrdleo, ja que
nao € o produto principal feito a partir dele e que n&o polui alem de
ser mais correto ecologicamente que a usina hidrelétrica, pois o GLP
por ser um “residuo”, sua fabricacdo ndo trds muitos problemas
ambientais, ja a hidrelétrica tem seus problemas como, por exemplo,
a inundacdo da area onde sera instalada a usina hidrelétrica porque
mesmo tendo um planejamento seria impossivel criar uma usina sem
transformar o meio em que ela esta, mesmo que nao haja a
inundac&o ndo é possivel que essa construcdo ndo acarrete em algo
(aluno 35).
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Através do “debate” das idéias propostas por cada grupo a minha
maneira de ver o problema e propor uma solucdo mudou. Como
naquela hora em que o grupo que estava apresentando e 0s que
estavam assistindo comecaram a ver os beneficios e os maleficios de
usar ou ndo o forno a gas, ou o fogdo elétrico. De fato, para a
producdo em grande escala, em uma panificadora, por exemplo, o
fogao a gas seria mais viavel, pelo fato da acessibilidade e também
considerando a questéo ecoldgica, 0 a gas teria seus beneficios, pois
ele é a utilizacao dos residuos do petréleo, e ndo polui 0 meio
ambiente. Falando também com relagéo ao processo de fabricagéo, a
utilizacdo da maquina de fazer pao seria inviavel, considerando a
qualidade do produto obtido ela também fica atras. Porque,
convenhamos, o pao feito em casa (manualmente) e assado em forno
normal (a gas, elétrico ou a lenha) tem um sabor diferente, melhor.
Mas entdo nos deparamos com a questdo da praticidade de ter um
aparelho tecnoldgico em maos, que faca exatamente o que nés
fazemos (desconsiderando a questdo da qualidade) e que é prético
para quem ndo tem tempo para ficar em casa e fazer o pao, tem
preguica de fazer ou que ndo sabe. Enfim, tem seus pros e contras
(aluno 16).

Fatos interessantes foram adquiridos como o processamento de
obtencdo do GLP, sendo o resto de todo o processo de refinamento
do 6leo. A discussédo do apagao foi de grande importancia quando se
discutiu a utilizagdo da maquina elétrica para fazer pdo. Como
exemplo, a questao politica, na ética de gestao, ndo de partidos, ficou
mais definida, a quem se atribui a necessidade de meios para garantir
a producdao nacional. Previsdes, planejamentos, manejo dos recursos,
como responsabilidade do governo. O desmatamento, para parte do
processo de fabricacdo do pdo. Além da importancia da troca de gas
carbbnico por oxigénio que seria afetada, também a questdo da
erosao, impossibilitando o plantio, e futuramente a desertificacdo do
terreno (aluno 36).

Elétrica: foi levantado pelo grupo 4 a questdo do impacto ambiental
gerado pela construcdo de barragens, usinas térmicas e nucleares,
onde houve consenso sobre as consequéncias negativas deste tipo
de atividade (poluicdo do ar, inundagBes permanentes). Queima de
combustiveis (Gas GLP): na abordagem, concordamos que o impacto
ambiental da queima deste combustivel € minimo, e sua producéo,
apesar de ser proveniente de combustivel fossil, representa uma
parcela pouco significativa no volume de producdo da torre de
petroleo (pois é gerado a partir da sobra de outros produtos derivados
do petréleo). Madeira: foi totalmente descartado seu uso devido ao
desmatamento, salvo sob condicdes em que o foco no cliente seja a
gualidade (sabor) do produto, onde, o pao, quando assado em forno a
lenha, se torna mais atrativo (aluno 39).

Quando o tema abordado foi qual seria a melhor escolha para a
producdo de um pé&o a discussao ndo me fez mudar minha idéia de
gue o gas natural por ndo liberar gas téxico é a melhor escolha, mas
me fez ver alem dos meus horizontes. Por exemplo, conclui que a
lenha é a pior maneira de se produzir um p&o devido o alto impacto
ambiental que é o desmatamento gerando erosdo do solo, aumento
do aquecimento global, entre outros. Também conclui que um pao
feito em uma maquina elétrica ndo € muito vantajoso primeiro pelo
sabor que ndo é muito bom, e outra pelo impacto ambiental que uma
hidrelétrica causa na regido onde esta instalada (aluno 25).
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Caberia uma discussdo mais complexa na questdo ambiental, o gas
de cozinha o glp (gas liguefeito de petréleo) é derivado do petrdleo, ai
pensamos de imediato que por ser derivado do petréleo faria um
grande impacto ambiental, mas na realidade ele é um aproveitamento
de residuo do petroleo reaproveitado para a fabricagédo desse gas [...]
no caso da maquina de fazer pdo que utiliza a energia elétrica gerada
por usinas hidroelétricas de fonte renovavel (dgua) seria uma boa
escolha, mas também existem o0s impactos para construir uma
hidroelétrica como exemplo principal o desmatamento que geraria
inimeros problemas, da mesma forma que o forno a lenha, para obter
a lenha temos que cortar arvores que causaria por exemplo a eroséo,
e a combustdo dessa lenha eliminaria poluentes no ar (aluno 14).

Achamos melhor a utilizagdo do gas devido a menor poluicdo, a
gueima da madeira iria gerar uma maior poluicdo e a nao utilizacdo
da energia devido ao apagado e ate mesmo a possivel fabricacdo de
uma nova hidroelétrica em relacéo ao alagamento que a hidroelétrica
iria causar (aluno 37).

Quanto a questdo ambiental, seria mais facil lidarmos com uma
populacdo consciente, mas 0 que notamos nao é exatamente isso.
N&o sdo todas as indlstrias que seguem as normas ambientais
estabelecidas, liberando assim grande quantidade de gases
poluentes na atmosfera; portanto seria mais conveniente e acessivel,
neste caso, 0 uso do gas butano para assar o pao, devido a ele ndo
lancar poluentes no meio. E verdade que ele é um derivado do
petroleo e sendo assim ndo € um recurso renovavel, decorrente disso
entra em pauta o uso do forno elétrico, onde a energia provida de
usinas hidrelétricas poderia ser vantajosa, mas como o investimento
para se adquirir um forno de pao é alto, fica entdo o gas de cozinha
como melhor método. Seja a maneira fabril ou a caseira, nas
proporcfes propostas, a poluicdo ambiental seria a mesma desde
gue 0s processos sejam equivalentes (aluno 33).

i) Andlise do professor sobre os dados coletados:

1- Quanto aos conceitos de técnica e tecnologia

Entre as respostas, os grupos D, G, | e J classificaram e justificaram o
ato de fazer pdo como sendo uma técnica, destacando o relato dos alunos do
grupo D que ainda se preocuparam em indicar o auxilio da tecnologia por meio
do uso do fogéo. Por outro lado, os alunos dos grupos A e B demonstraram em
seus relatos uma clara dificuldade em conceituar os termos técnica e
tecnologia, bem como dificuldades em diferenciar os dois termos e, por isso,
ndo conseguiram classificar de forma correta o ato de fazer pdo. Os alunos dos
grupos F e H demonstraram ter uma vaga idéia sobre o conceito de tecnologia.
O grupo F associou tecnologia a produtos tecnoldgicos utilizados e o grupo H a

procedimentos cientificos necessarios para acelerar o processo de producdao.
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Analisando os relatos apresentados pelos alunos percebe-se que o
processo das discussfes contribuiu para sanar as duvidas referentes a
classificacdo do ato de fazer pdo como sendo uma técnica. As discussdes
contribuiram também para promover o entendimento dos alunos sobre a
importancia da aquisicdo e utilizagdo dos conhecimentos cientificos no

processo de elaboragdo de uma nova tecnologia.

2-Quanto as comparacdes e avaliacdo de processos tecnoldgicos

A Ultima questdo do PGD 1 solicitou aos alunos que fizessem uma
comparacao e por meio dessa indicassem beneficios e maleficios em relagéo a
trés processos diferentes de producéo do pao: feito a méo e assado em forno a
lenha, feito a mdo e assado em forno a gas ou ainda preparado e assado em
uma maquina elétrica. Concluiu-se, a partir da leitura dos dados coletados, que
foram diversos os pontos relevantes ndo considerados pelos alunos durante as
discussdes nos grupos.

Os alunos do grupo A, por exemplo, restringiram-se a comentar como
beneficio a comodidade do uso da maquina elétrica e como maleficio o alto
custo do aparelho e sua suposta baixa poténcia.

Os alunos do grupo B fizeram comparacfes sobre a mao de obra
necesséria para produzir o pAo em cada processo e indicaram , assim como 0s
alunos do grupo A, a polui¢céo gerada na producédo do pao em forno a lenha.

Os alunos do grupo D inseriram um novo ponto de vista a questédo
comentando os diferentes efeitos sobre o nivel de emprego a partir de cada
processo, porém, sem explicar suas afirmacdes.

O grupo E restringiu sua avaliagdo ao uso do fogdo a gas,
estabelecendo como vantagem a preservagdo das A&rvores, mas, CoOmo
desvantagem o consumo de combustivel, sem especificar se esse combustivel
€ renovavel ou é poluente. Os argumentos utilizados pelos demais grupos
praticamente em nada se diferenciam dos argumentos ja comentados.

A leitura dos relatdrios finais permite observar a importancia do
processo das discussfes junto a metodologia PGD. A partir de seus relatos, os

alunos evidenciam os diversos aspectos e pontos de vista sobre a questéo que
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nessa etapa foram analisados e que anteriormente, nos grupos, ainda nao
haviam sido considerados.

O aluno 02, por exemplo, citou a importancia de se optar pelo uso de
energia cujas fontes sejam renovaveis. O aluno 06 relatou as discussdes sobre
0s impactos no meio ambiente decorrentes das construgbes de usinas
hidroelétricas. A possibilidade do uso controlado da madeira, o efeito do
desmatamento provocando erosdo e empobrecimento do solo também foram
considerados por esse aluno, além da insercdo do sabor como mais um
aspecto a ser considerado.

O aluno 10, por sua vez, mostrou por meio do seu relatou que
ocorreram discussdes a respeito de questdo relacionada & seguranca no
manuseio das diferentes formas de energia utilizada em cada processo e
sobre a responsabilidade dos governos em realizar um planejamento
energético de acordo com as demandas da populacao e do setor de producéo.

O aluno 33 citou outro ponto importante abordado e discutido, sobre as
normas ambientais impostas as industrias para regular a producédo. O aluno 24
relatou a questao observada sobre a versatilidade do fogédo a gas, comparando
com a maquina de fazer pao e as comparagdes feitas entre os precos dos dois
produtos. O aluno 39, ainda que superficialmente, acusou as discussdes
realizadas sobre a producdo de energia elétrica por fontes diferentes de
hidrelétricas, como usinas nucleares e termoelétricas. Os alunos 27 e 32
comentaram sobre a necessidade de planejar os processos de producéo
levando em consideragéo os diversos aspectos abordados.

Nesse contexto, conclui-se que as discussfes contribuiram para o
crescimento do entendimento, por boa parte dos alunos, da necessidade de
relacionar as questdes sociais e ambientais como fatores importantes no
processo de producdo. Contribuindo, dessa forma, para ampliar a visdo dos
alunos sobre a necessidade de ndo enxergar uma tecnologia apenas da forma
gue ela se apresenta, pois podem existir fatores externos influenciados por ela,

antes, durante e depois da sua utilizagao.
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j) Consideragdes finais do professor a respeito das atividades

desenvolvidas pelos alunos na aplicagdo do PGD I:

Foram percebidas, a partir dos dados coletados na aplicagéo do PGD |,
algumas dificuldades por parte dos alunos em realizar as atividades propostas:

1- Dificuldades de se expressar corretamente na forma escrita,
observadas a partir da falta de qualidade e de detalhes nos relatérios
entregues;

2- Dificuldades apresentadas por alguns alunos em realizar trabalhos
em grupo, percebida pela falta de empenho, em alguns casos, ao realizar as
tarefas propostas;

3- Dificuldade de se expressar na forma oral, percebida durante a
etapa dos trabalhos de discussdes e confrontos de idéias realizadas no
pequeno e no grande grupo;

4- Dificuldades em construir relagcdes entre conhecimentos cientificos a
questdes mais voltadas para a cidadania como as sociais, ambientais, politicas,
éticas, etc., entre outras.

Ocorreram equivocos por parte dos alunos na interpretacdo dos
enunciados do PGD, erros nas transformagcdes de unidades de medidas,
dificuldades em usar termos cientificos durante as discussdes e nos textos dos
relatérios, nas leituras erradas de volumes nos copos graduados e
determinagdo da massa de sal sem desconsiderar a massa da colher em que
esse sal estava contido.

Percebeu-se também uma aparente ineficiéncia das pesquisas
realizadas pelos alunos na busca de informag8es que serviriam de subsidio ou
argumentos para as suas discussbes sobre as diferentes tecnologias
relacionadas a produgdo do péo. Todavia, entende-se que as dificuldades
acima relatadas ndo surgiram em decorréncia da atividade PGD e sim em
funcdo das deficiéncias decorrentes da formagédo adquirida por esses alunos
nos estudos no nivel médio.

Por isso, entende-se que as atividades realizadas por esse PGD foram
importantes para que o professor pudesse entender as dificuldades,

relacionadas a conteludos, apresentadas pelos alunos e permitiram ao
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professor realizar, durante o processo das discussbes, as corregdes e
explicagbes sobre os pontos em que essas dificuldades foram apresentadas.
Nesse sentido, entende-se que as atividades realizadas contribuiram
para o desenvolvimento de um processo de aprendizagem significativa, pois,
de acordo com Moreira (2000), o conhecimento que se tem do mundo é
provisorio, portanto errado, logo, o erro deve ser encarado como algo natural,
mas, que deve ser superado a partir de um processo critico de rejeicdo as
certezas provisérias. Entende-se também que as atividades realizadas
contribuiram para o cumprimento de um dos objetivos estabelecidos pela teoria
da Aprendizagem Significativa: compartilhar significados (MOREIRA, 1997).

Nesse processo, segundo Moreira (1997, p.34):

O professor apresenta ao aluno os significados ja compartilhados
pela comunidade a respeito dos materiais educativos do curriculo. O
aluno, por sua vez, deve devolver ao professor os significados que
captou. Se o compartilhar significados ndo é alcancado, o professor
deve, outra vez, apresentar, de outro modo, os significados aceitos no
contexto da matéria de ensino. O aluno, que alguma maneira, deve
externalizar novamente os significados que captou.

Percebe-se, contudo, que na atividade PGD desenvolvida ndo foi o
professor que apresentou ao aluno os significados entendidos como iniciais.
Coube ao professor apenas direcionar as agdes dos alunos para que
buscassem a aplicacdo dos significados ja existentes nas atividades propostas
no PGD. Apdés esse passo, 0 processo indicado por Moreira (1997) deu-se
sequencialmente pela devolugcdo dos significados captados nas atividades
desenvolvidas nos grupos por meio da entrega dos pré-relatérios, a avaliagédo e
intervencdo do professor durante as discussdes no grande grupo € O Novo
posicionamento do aluno externado no relatorio final.

A partir de comentarios dos alunos apresentados no relatério final,
também se permite concluir que as atividades realizadas nesse PGD
contribuiram para que os alunos tivessem uma visdo diferente da Fisica, até
entdo entendida mais como um conjunto de conteldos estanques e sem
funcdo muito bem definida no curso de Engenharia e dissociada de questbes
sociais e ambientais. Essa contribuicdo foi possivel em funcdo da

contextualizagdo das atividades realizadas no PGD e o0s constantes
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relacionamentos entre essas atividades e as atividades do engenheiro, feitos

pelo professor, durante as discussdes realizadas no grande grupo:

De forma geral a interagdo dos alunos com o professor foi muito Util,
pois ndo apenas demonstrou a forma correta de obter os resultados,
como também a importancia de deixar inteligivel os procedimentos
projetados pelo engenheiro as pessoas responsaveis pela fabricacdo
(aluno 01).

Desta forma, vejo que ao fim deste trabalho, tudo o que fiz foi valido.
Isso porque encontrei companheiros com quem posso trabalhar e que
ndo tem preguica de o fazer, fiz interessantes descobertas em
relacdo a unidades e medidas,pude enxergar melhor qual é o papel e
as responsabilidades de um engenheiro dentro de um
processo,percebi que devo me ater sempre aos detalhes relevantes a
determinado processo,entre outras razfes.Com relagdo ao
tema,percebi no decorrer dos debates com meus colegas de
grupo,com o professor e com a sala aonde meu grupo e eu
pecamos,o que deveriamos ter feito,qual detalhe deveriamos nos ter
atido e qual ndo,0 que poderiamos fazer para concertar ou melhorar
nosso trabalho,enfim,achei todas as aulas usadas para esse trabalho
muito interessantes e as usarei,certamente, nos proximos trabalhos
em que me envolver (aluno 04).

Existe uma infinidade de variaveis a ser considerado, como o0 custo
de cada ingrediente que é usado na fabricacdo do pé&o, se esses
ingredientes sdo de boa procedéncia, a questdo da energia usada, de
para onde vai 0 que resta nessa producdo, a questdo da méo-de-
obra, qualificacdo da mesma e mais uma série de fatores que
influenciam no decorrer do processo até chegar ao produto final.
Todas essas varidveis precisam ser consideradas e todas essas
consideracdes serdo feitas por um engenheiro numa linha de
producdo, portanto ndo podemos deixar nada passar em branco, pois
tudo influencia (de maneira mais ou menos efetiva) em como o
produto final chegara ao mercado. Isso que essa atividade tornou
mais claro, a relagdo de um engenheiro com seu meio de trabalho e o
tamanho da responsabilidade que ele acarreta (aluno 16).

Conclui com este trabalho que ndo somente nosso grupo, mais a sala
toda em geral deixaram muitos pontos importantes de lado e preferiu
ficar com o basico para realizar a pesquisa e quando as duvidas
surgiram ninguém tinha dados suficientes para responder as
guestdes. Muitas davidas foram construidas com a discussao sobre
os resultados que cada grupo obteve em suas pesquisas, como qual
método era mais eficaz, mais rapido, mais adequado ao seu tempo,
mais econdmico em relacdo a “combustiveis” utilizados nos fornos
para a producdo de péo e também em relacdo ao custo de compra de
cada combustivel desse, foi levado em conta os danos que sédo
causados no meio ambiente para a obtencdo de géas natural, por
exemplo, que como 0s outros combustiveis citados podem ser
utilizados no processo de fabricacdo de pdo caseiro ou em larga
escala em grandes indUstrias, aspectos politicos e sociais que
parecem n&o ter ligacdo com o que estavamos pesquisando, mas que
foi percebido que sdo de grande importancia para uma verdadeira e
precisa andlise para um possivel planejamento (projeto) no futuro.
Enfim, percebi que ndo devemos nos basear em hipOteses para
supostamente afirmarmos uma idéia da qual ndo temos todos os
dados necessarios para garantir sua autenticidade (aluno 13).
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Quando o professor propbs o trabalho, tentei primeiro entender a
“fisica do negocio”, porque de inicio nosso grupo foi desenvolvendo
as questbes, mas as teorias estavam muito falhas e também havia
mais matematica do que a fisica propriamente dita nas conclusdes
gue chegavamos. Ao decorrer do mesmo, fui descobrindo que ao
fazermos um simples pdo de leite devemos analisar cada minimo
detalhe, desde os ingredientes (suas medidas, qualidade, densidade
dos produtos, etc) até o modo como iriamos preparar (em forno
elétrico, a lenha ou a gas). Tudo isso envolvia mais do que questdes
de praticidade, ou mesmo o sabor do produto final, envolvia questdes
ambientais para a utilizacao de cada método de preparo do pao, o
proprio gosto do consumidor, enfim uma infinidade de questbes, que
ao serem debatidas em sala de aula, ficaram um pouco confusas,
devido a falta de detalhes técnicos e também as questfes intrigantes
gue o professor fazia durante as apresentagcbes de alguns grupos e
guando os alunos falavam suas opiniGes. Esse trabalho realmente
acrescentou muito em nosso conhecimento, como o natural de
gualquer ser humano, fiz um pré-julgamento apds o professor nos ter
proposto esse trabalho, fiquei feliz que ao final de tudo, meu pré-
julgamento sobre a atividade estava errado, o trabalho agregou muito
mais conhecimentos do que muitos trabalhos que ja fiz em minha
vida. Com ele também observei que o trabalho de um engenheiro ndo
€ apenas supervisionar e elaborar projetos, o engenheiro tem é que
por a “mao na massa” (aluno 37).

Uma coisa ficou clara em nosso debate de sala, o que precisamos
para sermos bons profissionais no ramo da engenharia é o
conhecimento cientifico, porque sem ele ndo temos base de
discussdo nenhuma e como foi citado em meio as apresentagées, em
nosso meio ndo ha espacgo para achar nada, mais sim ter a certeza,
ou é certo ou é errado (aluno 21).

A discussdo em sala contribuiu muito, gracas as diferentes opinides
apresentadas e diferentes métodos utilizados pudemos chegar a uma
mesma concluséo. Porém, mesmo com o auxilio do professor, nao
fomos capazes de analisar todos os aspectos que possam influenciar
nesse processo, a fabricacdo de péo, visto que esses aspectos dizem
respeito a varios “setores”, como por exemplo: Aspectos climaticos,
ambientais, empregativos, éticos, politicos, etc. Alguns desses
aspectos necessitariam da presenca de um profissional capacitado na
aérea referente como engenharia ambiental, economia, quimica, e
outros. Mesmo assim o resultado final da discusséo foi satisfatorio
(aluno 20).

As discussfes em sala foi uma experiéncia de certo modo nova, pois
nunca havia passador por algo exatamente igual, as vezes com idéias
a propor, mas ficando com vergonha e nao falando nada, foi muito
produtivo ao meu ver,vendo todos o0s grupos expondo seus
pensamentos suas idéias, mudei a forma de pensar em quase todas
as questdes propostas , vi que as coisas sdo muito mais abrangentes
gue poderia imaginar, que ndo é qualquer comentario qualquer busca
deixa seu trabalho bom, as discussdes sao algo essencial comentéario
bom de se acrescentar € de que nosso trabalho ficou muito vago com
poucos detalhes importantes, alguns vistos em outros grupos outros
comentados em sala pelo professor e pelos proprios colegas. Varios
comentarios na sala foram muito produtivos como o da questdo de
qual forno usar para fazer e assar o pao, ali se entrou em discussao
a questdo das hidrelétricas, a questdo ambiental e as questdes
politicas que provavelmente ninguém colocou em seu trabalho e se
colocou foi apenas um comentario basico (aluno 12).
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Com todas as discuss@es deu para mudar um pouco a opinido em
relacéo ao relatorio final, e conclui que ndo é simplesmente apenas a
maneira e 0s custos como que se faz o pdo, mas sim todas as coisas
gue estdo a sua volta, como fatores sociais, politicos, éticos, o que
nao foi citado de maneira geral pelo grupo (aluno 27).

Nesse contexto, entre os beneficios pode-se perceber a contribuicédo
do PGD para a promogédo de um processo de ensino participativo em que
ocorreram experiéncias de aprendizado e desenvolvimentos de estudos
coerentemente integrados, conforme solicitagédo das DCNs.

Faculdade ndo é colégio, isto foi outra coisa que pude aprender
desde a primeira pratica, isto porque temos que procurar O
conhecimento necessario para desenvolver o que nos € proposto,

diferentemente do colégio aonde o conhecimento vinha a nés (aluno
21).

Como ponto negativo, pode-se relatar as dificuldades relacionadas ao
tempo disponibilizado aos alunos para desenvolver as atividades e elaborar os
relatérios. Esse fato foi percebido durante o processo das discussfes, quando

alguns alunos manifestaram verbalmente a ocorréncia desse problema.
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APENDICE E - ATIVIDADES REFERENTES AO PGD llI

a) Relatos apresentados pelos grupos referentes a questdo do Problema

Gerador:

Levando-se em conta que a tg o= 15 de acordo com a analise de forgas aplicadas em vm
objeto parado em vm plano inclinado, descrita abaixo:

Fat - P, =P.senA Se Px= Fat
r =P . cos A =N P.sen‘i-p@.N=O
P.sen A - us.P.cosﬁL=O
}ls.P.cos,i=P.se11;51
ns = P.osenA —tgA

P ocos A

¥

Podemos desenvolver a equagio:

tz A=ps LIA_ = s sen A = s cos A sendo sen A =H/L =g, cOS A

cos A
L-— B endocosA=xL L- H o= 12t
Mg cos A T
]_.=.L2 1- H i HE __H
. JI-H e Y 2w’ ) He
T
2 + 2 2 2
2. BEHH L.\ H+H
ps® 1

Quadro 1 — Resolucao do problema gerador, grupo A, PGD Il
Fonte: Autoria propria.

1-Inicialmente verificou-se que, para que o saco pudesse ser elevado até a altura “H” sem
deslizar pela esteira, a forca de atrito estatica atuante deveria ter, em mdédulo, intensidade igual
a componente do peso do saco de milho no eixo x. Estabeleceu-se também uma relagdo, por
meio do seno do angulo de inclinacdo da esteira em relacdo ao chao, entre a altura “H” e o
comprimento minimo “L” da esteira. Apds isso se isolou o comprimento minimo “L” da esteira
sen o = H/L.. Considerando que a é o angulo de inclinagdo da esteira em relacéo ao cha,

L = H/ sen a. Munindo-se da primeira relagdo Fats = Px, tentou-se encontrar e isolar-se o seno
de a. Isso porque a forca de atrito estatica sera o produto entre o coeficiente de atrito estéatico
entre as superficies do saco de milho e esteira transportadora e a normal. E esta tera, em
madulo, intensidade igual a da componente do peso do saco de milho no eixo y. Obtendo-se
entdo: Fats =us.N e Fats =us.Py Ja a componente do peso do saco de milho no eixo x é dada
pelo produto entre o peso do saco de milho e o seno do angulo “a” de inclinagdo da esteira em
relacdo ao chdo Px = P. sena e us.Py = P.sena Sabendo-se que a componente do peso do
saco de milho no eixo y é dada pelo produto entre o peso do saco de milho e o cosseno do
angulo “a” de inclinagdo entre a esteira e o chdo e isolando o seno de a no conjunto
anteriormente descrito, encontra-se: Py = P.cosa e sena = |s. coSa

Substituindo o seno de a isolado anteriormente na segunda equac8do evidenciada, tem-se uma
relacdo onde o comprimento minimo “L” da esteira sera igual a razéo entre a altura “H” e o
produto entre o coeficiente de atrito estatico das superficies do saco de milho e da esteira e o
cosseno do angulo de inclinacéo “a” entre a esteira e o chdo: L =H / (us . cosa).

Quadro 2 —Resolucéo do problema gerador, grupo J, PGD lll
Fonte: Autoria prépria.
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Fat=Px — ups.N=P.sen(a) — us.Py=P.sen(a) — us.P.cos(a) = P.sen(a)

Ms. = sen(a)/cos(a) — Ms=tg(a) — sen(a)=H/L, — L=H/sen(a)

Quadro 3 - Resolugéo do problema gerador, grupo B, PGD lll
Fonte: Autoria prépria.

b) Relatos apresentados pelos alunos analisando as atividades por eles

desenvolvidas na soluc¢édo do Problema Gerador:

Na atividade de item ndmero 1 uma ma compreensdo do enunciado
fez com que a atividade nao fosse devidamente respondida. Pediu-se
para que se calculasse 0 “L” minimo em funcédo de “H” e em funcéo
do coeficiente do atrito. No entanto foi compreendido que se pediu
para determinar o “L” minimo em funcdo de “H” e o coeficiente de
atrito, separadamente, sem relagao com “L” ou “H” (aluno 03).

Primeiramente, o grupo se equivocou na interpretacdo visada pelo
professor, do enunciado da questdo um. Isso porque ao invés de
utilizar-se o teorema de Pitdgoras associado com a relacdo de
cosseno do angulo “a” de inclinagao da esteira com o chéo para
deixar o comprimento minimo “L” da esteira em funcdo apenas da
altura “H” e do coeficiente de atrito estatico “us”", de a forma feita a
seguir, deixou-se em funcao do cosseno de “a”, do coeficiente de
atrito estético e da altura (aluno 04).

Essa questao ficou incompleta e com isso erronia, faltou tirar o angulo
(a) e para isso era necessario fazer a relacdo cosseno para substituir
0 cos a por x/L e depois para eliminar o x faz a relacdo de Pitagoras,
dessa maneira completaria a questao e ficaria correta (aluno 07).

Na Primeira questédo, erramos no fato de ndo continuar a questao,
usando o cosseno do angulo de inclinacéo e a relagdo do teorema de
Pitagoras para deixar a equagdo que evidenciava o comprimento
minimo “L” da esteira em funcao apenas do coeficiente de atrito e da
altura. Deixamos assim esta equacao em fung¢do do coeficiente de
atrito estatico, da altura e do cosseno do angulo de inclinagéo (aluno
06).

Devido a uma falta de interpretacdo do item numero 1 entendeu-se
gue deveria determinar o L e 0 p separadamente, mas nao um em
funcdo do outro. Porem durante as discussdes pudemaos, através de
uma explicacdo dada pelo aluno Heder, chegar ao valor de L em
funcdo de H e u (aluno 25).
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A partir da discussdo feita em sala de aula no dia 19/10/2008,
segunda-feira, notei que erramos em alguns aspectos de nosso
relatério, tal como o fato de ter colocado L ndo apenas em fungao de
H, mas também em funcao de cosseno a, o0 que nédo foi pedido.

Sendo assim o certo seria ter substituido o cosseno a por x/L, que
pode ser encontrado por meio da relacdo de cosseno a é igual ao
cateto adjacente sobre a hipotenusa. Fazendo uso do teorema de

Pitdgoras chega-se a conclusdo que x é igual a raiz quadrada de L--

H* Sendo assim pode-se colocar L em funcdo apenas de H e do
coeficiente de atrito (aluno 35).

c) Andlise do professor sobre os dados coletados:

A primeira atividade proposta pelo PGD lll foi elaborada com o objetivo
de testar a capacidade de aplicacéo, por parte dos alunos, dos conhecimentos
anteriormente trabalhados na disciplina - decomposi¢édo de vetores, Leis de
Newton, relagbes trigpnomeétricas, atrito mecéanico estatico e cinematico, plano
inclinado, entre outros - em um problema mais complexo, elaborado dentro do
contexto dos cursos de Engenharia.

A atividade apresentou aos alunos um esquema de uma esteira
transportadora projetada para elevar sacos de milho até a carroceria de um
caminhdo. Aos alunos foi solicitada a aplicagdo de seus conhecimentos
cientificos j& adquiridos, para estabelecer uma equagéo a fim de determinar o
comprimento minimo necessario da esteira transportadora para que 0S sacos
de milho pudessem ser transportados sem escorregar. Essa equagcao deveria
determinar o comprimento minimo “L” em funcdo apenas de duas grandezas:
da altura “H” na qual o saco de milho deveria ser elevado e do coeficiente de
atrito estatico entre as superficies do saco de milho e da esteira. A partir dos
dados contidos nos pré-relatorios entregues pelos grupos, percebeu-se que na
realizacdo dessa atividade, apenas um dos grupos conseguiu chegar ao
resultado final esperado.

Percebe-se, a partir dos relatos apresentados que, para a realizagéo da
atividade proposta, os alunos precisaram aplicar uma série de conhecimentos
cientificos e matematicos. No primeiro passo os alunos utilizaram-se das
relagBes trigonométricas do triangulo retdngulo para decompor o vetor peso
nos eixos indicados: eixo “Xx”, paralelo ao plano de movimento e eixo “y”

perpendicular ao plano de movimento. Na sequéncia, partindo do entendimento
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de que os sacos de milho ndo podem escorregar sobre a esteira e utilizando-se
dos conceitos de forca de atrito e equilibrio estatico, ja trabalhados na atividade
realizada no laboratdrio, determinaram a equacéo inicial Px = Fat. Nessa
equacdo Fat representa a forga de atrito estatico e Px parte da for¢a-peso que
puxa o bloco no sentido descendente do plano. Nesse caso, a Fat deveria ter
sido escrita como Fats, sendo o “s” subscrito a indicagdo do tipo de atrito
mecanico a que se refere na questao, no caso, “s” indica o estatico.

Desenvolvendo a equagdo inicial os alunos chegaram a uma segunda
expressdo: tg o = Js. ESsa expressdo determina que o coeficiente de atrito
estatico entre duas superficies, sendo uma delas um plano inclinado, pode ser
determinado a partir da fungdo tangente do angulo de inclinagdo desse plano,
quando o corpo que estiver sobre o plano estiver na eminéncia de entrar em
movimento. A partir dessa segunda equagdo, os alunos apenas utilizaram
relagBes métricas e trigonométricas para chegar a equacéo final solicitada.
Entre os demais grupos, puderam ser percebidas diferentes formas de
interpretacdo/resolucéo da questdo. Em dois grupos, entre eles o grupo J,
ocorreu a determinagdo do comprimento minimo L da esteira em funcdo da
altura H, do cosseno do angulo de inclinagéo do plano e do coeficiente de atrito
estatico entre as superficies do plano e saco de milho.

Outra ocorréncia deu-se pela determina¢cdo do comprimento minimo L
da esteira em fungéo da altura H e do seno do angulo de inclinagéo da esteira,
sendo esse mesmo procedimento desenvolvido por cinco grupos. Pode ser
observado o raciocinio empregado nessa atividade a partir do relato
apresentado pelos alunos do grupo B.

Apenas em um caso pode-se perceber que ocorreu a interpretacdo
totalmente errada do enunciado do problema. Os alunos desse grupo nao
calcularam o comprimento da esteira pedido pelo problema e sim a altura H em
funcdo do coeficiente de atrito estatico e da distancia horizontal “x” entre o “pé”
da esteira e a extremidade da carroceria do caminhéo.

Os alunos de outro grupo néo relataram qualquer tipo de raciocinio
referente a atividade solicitada, o que nao permitiu ao professor qualquer
conclusdo sobre a existéncia de algum raciocinio empregado pelos alunos
desse grupo na tentativa de resolugdo da questdo. Com excecgdo desses dois

grupos, todos os demais conseguiram desenvolver, pelo menos em parte, o
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problema proposto. Se observarmos as equipes que conseguiram chegar a
equacao final L = H/sena , por exemplo, esses alunos conseguiram aplicar os
principios fisicos na questdo: traduzir na equacdo Fat; = tga a condicdo
necesséaria ao repouso do objeto sobre a esteira para o angulo maximo de
inclinagdo. A partir desse ponto apenas faltou aos alunos uma correta
interpretacdo sobre o enunciado do problema, pois, para chegar a equacéo
final solicitada, bastava a aplicacdo de conhecimentos matematicos: relagbes
meétricas e trigonométricas em um tridngulo retangulo.

O reconhecimento por parte dos alunos da ocorréncia desse equivoco
na interpretacdo do problema pbdde ser percebido por meio dos relatorios
entregues apos a etapa das discussdes. Entende-se como importante
comentar que a corre¢ao dessa atividade foi realizada por um dos alunos do
grupo A durante o processo das discussdes. O aluno apresentou os calculos no
quadro-negro e explicou os raciocinios e procedimentos desenvolvidos para

chegar a equacéao solicitada pela atividade.

d) Relatos sobre os procedimentos desenvolvidos pelos grupos,

referentes a formacgéo profissional:

1) Referentes a questéo 2.1:

A vantagem de se elevar os sacos de milho por um plano inclinado é
a possibilidade de decomposicdo da forca resultante em Px e Py,
tornando-se possivel eleva-la a uma determinada altura aplicando-se
uma forca Px que € menor que 0 seu peso, para realizar o mesmo
trabalho que se gastaria se essa mesma massa fosse elevada
verticalmente (alunos, grupo A).

Elevar um corpo utilizando o plano inclinado, a for¢ca necessaria sera
menor do que se fosse elevado verticalmente, pois na elevacao
vertical a forca necessaria deve ser maior que a do peso do objeto, o
contrario do plano inclinado que utilizaria menos forca, pois ela teria
gue superar apenas a componente horizontal do peso (Px) que é uma
parte dele. Mas em compensacéao, o saco de milho terd que percorrer
uma distancia maior num plano inclinado do que numa elevacao
vertical (alunos, grupo B).

A vantagem esta no fato de que ao aplicar uma forga para levantar
um saco diretamente, deveria se aplicar uma forga maior que o peso
do saco. Ja se utilizando de um plano inclinado, seria necessario
aplicar uma forgca maior que a componente do peso no eixo "X’, que
obviamente é menor do que o peso integral (alunos, grupo D).
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O plano inclinado favorece a aplicacdo de uma for¢ca menor para o
deslocamento dos sacos de milho. Todavia, ndo ha discrepancia
entre o trabalho realizado através do plano inclinado e através da
elevacdo direta, de acordo com o método do trabalho e da
conservacao de energia (alunos, grupo F).

Imaginando um plano inclinado sem atrito, quando elevarmos certo
objeto no plano inclinado a forca peso do objeto se decompunha em
Px e Py sendo que a forca que tera de ser aplicada ndo serd o peso
total e sim uma parcela do peso que é Px. Ja elevando verticalmente
este mesmo objeto teriamos que elevar o peso total do objeto. O
trabalho realizado serd o mesmo nos dois casos, pois no plano
inclinado como foi dito anteriormente a forca que sera aplicada sera a
decomposicao do peso, ou seja, a forca aplicada serd menor, mas
com isso ter4 que percorrer uma distancia maior, e elevando
verticalmente este objeto sera o contrario, aplicando uma forgca maior
em uma distancia menor (alunos, grupo H).

A vantagem de se utilizar um plano inclinado é usar menos forga para
realizar um trabalho de deslocamento de um corpo até uma altura H
gue se fosse elevar o peso diretamente, sem plano inclinado. No
plano inclinado, a forca peso P do corpo sofre decomposicdo em Px e
Py. Nessa decomposicdo, que € diretamente relacionada ao angulo
de inclinagdo, temos a divisdo, ndo necessariamente igualitaria, de P
em Px e Py. Como o corpo se encontra apoiado sobre uma superficie
rigida, Py acaba sendo a for¢ca normal ao peso, sendo absorvida pelo
plano inclinado, restando Px, que é a forca necessaria para
movimentar o corpo sobre o plano inclinado (desconsiderando o
atrito) (alunos, grupo I).

Se for num plano inclinado a forca para erguer o peso seria menor,
em compensacao o tempo e a distancia percorrida pelo corpo seriam
maiores (alunos, grupo J).

2-Referentes a questao 2.2:

N&o, pois até nos movimentos mais simples executados pelo homem
ha o conceito de maquina simples, como exemplo o sistema de
alavancagem usado pelas nossas articulagbes das pernas e bragos.
Isolando o corpo humano destes conceitos, 0 homem conseguiria
desenvolver os mesmos trabalhos que uma maquina simples
(sistema de elevacéo por plano inclinado, alavancas e roldanas por
exemplo), porém, para situacdes em que se tenha grandes massas e
deslocamentos, a poténcia para realizar este trabalho cai, como
exemplo pode ser citado a seguinte situacao: Mover um caminhdo da
rua até o topo de um prédio de dez andares através de um guindaste
pode também ser feito pelo homem, subistituindo o guindaste, basta
desmontar o caminhdo em pequenas partes e monta-lo no topo do
prédio; o trabalho realizado é o mesmo, porém para a funcéo feita
pelo homem a poténcia serd bem menor (alunos, grupo A).

Sim, pois sdo diversos os trabalhos desenvolvidos pelo homem que
necessitam que este realize uma forca maior do que a que ele pode
desenvolver.E é nesse sentido que uma maquina simples auxilia, por
exemplo, na elevagdo de um peso o qual um homem nao consegue
elevar ou transportar (alunos, grupo D).
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Existem muitos trabalhos que ndo seriam possiveis de se
desenvolver sem as maquinas simples, pois elas servem de base
para iniUmeras outras maquinas que o homem utiliza. Suspender um
objeto extremamente pesado seria muito dificil sem o uso de uma
maquina, como por exemplo, um guindaste. E esta mesma maquina,
utiliza como base maquinas simples como engrenagens, alavancas,
molas, rodas, eixos, polias e cunhas (alunos, grupo B).

Com certeza. As maquinas simples transformaram a acdo do homem
em relacdo ao meio em que vivem. Sem elas, ndo seria possivel, por
exemplo, a construcdo das grandes piramides do Egito. Desde o
transporte, corte, padronizacdo (...) dos mondlitos utilizados até
modelos rudimentares de sistemas de irrigacdo e de escavacao
(alunos, grupo F).

Certamente sim. Dependendo do trabalho que o homem necessite
executar, pode precisar de uma forca maior do que a que pode
fornecer, neste caso é necessario o emprego de uma maquina
simples para que o trabalho possa ser executado. Por exemplo, um
homem, ao menos normal, [...]Jndo pode levantar sozinho um carro de
880Kkg. Isso ja é possivel com o emprego de uma maquina simples
conhecida como talha, que é um jogo de engrenagens associadas
gue permite que com pouquissima forca possa elevar um grande
peso. Com o uso de uma talha, um homem pode elevar um carro com
uma Unica mao (alunos, grupo ).

Analisando 0 homem como um Unico individuo existem diversas
situagcdes em que ndo conseguimos realizar um trabalho com nossas
proprias forcas e que em muitas vezes seria impossivel sem a ajuda
de uma maquina simples, por exemplo, em uma situacdo
extremamente simples, para movermos uma pedra muito pesada de
um lugar para outro ou ao menos retira-la de certo local precisamos
de uma forca muito grande, forca essa que, na maioria das vezes,
nao possuimos, mas com a ajuda de uma alavanca, por exemplo,
podemos mover essa pedra com até certa facilidade, outros exemplos
simples que ndo saberiamos como “viver” atualmente sdo as rodas,
as polias, as engrenagens, etc. (alunos, grupo H).

Sim. Exemplo: um homem normal ndo tem a forca necessaria para
elevar um corpo de 150kg do chéo, mas se for utilizado um sistema
com “X” roldanas mdveis, um homem teria a capacidade de erguer
esse mesmo corpo (alunos, grupo K).

e) Relatos apresentados pelos alunos analisando as atividades por eles

desenvolvidas na realizagdo da atividade 2:

1- Referentes a questéo 2.1:

Realmente existe trabalho que o homem depende da maquina
simples. Um exemplo que foi apresentado durante as discussfes é a
construcdo das piramides do Egito onde o uso de maquinas simples
foi essencial para a concluséo (aluno 25).



167

E justamente pelo fato de o homem n&do poder realizar qualquer
trabalho que existem maquinas simples para auxilia-lo a desenvolver
essas atividades (aluno 03).

Vimos que existem milhares de trabalhos que seriam impossiveis de
serem realizados por nés sem a utilizagdo de uma maquina simples e
gue se olharmos bem percebemos que essas maquinas sao
baseadas em conceitos que encontramos em Nnosso proprio corpo e
sdo somente uma aplicacdo destes conceitos no meio externo (aluno
13).

Existem muitos trabalhos que o homem n&o conseguiria realizar sem
0 auxilio de uma maquina simples, pois elas servem de base para
inlmeras outras maquinas que ele utiliza e, sendo a forca do ser
humano limitada, o uso de equipamentos que o ajudem faz com ele
consiga realizar varios tipos de trabalhos. Suspender um objeto
extremamente pesado seria muito dificil sem o uso de uma maquina,
como por exemplo, um guindaste, que tem como base maquinas
simples como engrenagens, alavancas, molas, rodas, eixos, polias e
cunhas, ou mesmo um sistema de roldanas (aluno 17).

Existem tarefas nas quais 0 homem ndo conseguiria desenvolver sem
0 uso de uma maquina simples, pois a forca dele é limitada e a
maquina simples permite decompor as forcas do sistema, diminuindo,
assim, a forca que o homem tem que aplicar nesse sistema (aluno
33).

2-Referentes a questao 2.2:

Existem situa¢gbes as quais ndo se necessitam de nenhum tipo de
auxilio, e ja outros que se precisa, ou seja, a necessidade da
intervencdo da maquina no trabalho humano é relativa. Visto que o
homem procura praticidade e comodidade em suas realizages de
trabalho, e nos mais simples, usufrui-se da maquina simples para a
sua realizagao (aluno 02).

Essa questdo é muito relativa, porque ha momentos de necessidade
e de vontade de usar a maquina, onde os momentos de vontade sao
optativos. O homem depende da maquina para a realizacdo de

muitas tarefas, e ele sempre visando a comodidade, facilidade, e
praticidade torna as maquinas necessarias (aluno 06).

Com relacédo a possibilidade ou ndo do homem realizar tarefas sem o
auxilio de maquinas simples, novas idéias foram explanadas, como a
capacidade de potencializar a forca humana por meio das maquinas
simples.Um método muito util, pois se compararmos a forca humana
com as dimens®es dos trabalhos a serem realizados atualmente ela é
gigantesca (aluno 31).

Porém isto ndo quer dizer que nao existam trabalhos que o homem
ndo pode fazer sem o uso de maquinas simples, como sabemos o
homem tem capacidade de perfazer uma infinidade de coisas, e o
gue auxilia ele é seu corpo que pode ser dito também como um
arranjo de alavancas que acabam por fazer-nos capazes de trabalhos

inimaginaveis (aluno 21).
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f) Andlise do professor sobre as atividades realizadas pelos alunos:

A segunda atividade do PGD IIl foi composta por um conjunto de
qguestionamentos elaborados a partr do problema inicial da esteira
transportadora. A esteira em questdo é composta basicamente por suportes
que sustentam o seu plano inclinado e um motor que Ihe permite o
funcionamento.

Na Fisica, classifica-se Plano Inclinado, Roldanas e Alavancas como
Maquinas Simples, por isso, as questdes relacionadas a segunda atividade
foram elaboradas buscando promover discussdes relacionadas a analises dos
prés e contras quanto ao uso das maquinas pelo setor de producéo e pela
sociedade de forma geral.

A questdo 2.1, solicitou uma comparacéo entre o trabalho do saco de
milho realizado com e sem o auxilio do plano inclinado. Pode-se ter uma idéia
de como os alunos, em grupo, raciocinaram essa questéo por meio dos relatos
transcritos a seguir. A leitura dos dados expostos nesses relatos permite
concluir que ndo houve, nos pré-relatérios apresentados, nenhum indicio de
equivocos sobre essa questdo. Em fungéo disso ndo ocorreu a necessidade de
interferéncias do professor, por isso, no processo das discussoes, limitou-se a
ocorrer o complemento de informagdes ou argumentos, porém, sempre
seguindo a mesma linha de pensamento de que com o plano inclinado realiza-
se 0 mesmo trabalho, mas, com aplicagdo de forga menor em um maior
deslocamento.

A questdo 2.2 estava diretamente relacionada a resposta dada a
questdo 2.1. Foi perguntado se existem trabalhos que sé podem ser realizados
pelo homem se ele fizer o uso de uma maquina simples.

Pode-se concluir, a partir do exposto que, com exceg¢ao dos alunos do
grupo A, todos os demais indicaram que h& trabalhos que ndo poderiam de
forma alguma ser realizado pelo homem sem o uso da méquina. A principal
justificativa sobre esse posicionamento foi a de que ha trabalhos que para
serem realizados precisam de uma forgca, por assim dizer, “sobre-humana” e
gue sem a maquina que agiria reduzindo esse esforgo, tal trabalho ndo poderia

ser realizado. O argumento dos alunos do grupo A, por outro lado, trouxe um
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ponto de vista diferente e interessante sobre a questédo, porém, sem deixar de
observar o mesmo argumento levantado pelos demais alunos.

Dessa forma, no processo das discussfes, os alunos do grupo A
argumentam a possibilidade de reduzir a forca necesséria para o deslocamento
do objeto a partir do seu desmembramento. Sendo deslocado em partes, a
forga exigida seria proporcional ao tamanho de cada parte. Surgiram a partir da
intervencédo dos alunos do grupo A dois novos questionamentos: “E se 0 objeto
for macigo?” e “valeria a pena todo o trabalho para desmontar o objeto e depois
montar novamente?”.

Independente das conclusdes de cada aluno durante as discussdes
sobre a questéo levantada, o professor aproveitou a ocasido para valorizar o
raciocinio empregado pelos alunos do grupo A. Essa valorizagdo deu-se
principalmente porque, mesmo que de forma n&o intencional, esses alunos
apresentaram uma alternativa ou proposta de solucdo ao problema utilizado
por todos os demais grupos como justificativa para definir que h& trabalhos que
0 homem sé poderia realizar com 0 uso de maquinas.

Entre as indefinicbes apresentadas, observam-se as dos alunos 02 e
06, que condicionam a utilizacdo da maquina a uma avaliacdo de cada
situagcdo. O aluno 31, por exemplo, faz a exaltacdo da maquina como forma de
potencializar a forga humana. Ja o aluno 21, apresenta um grande equivoco
em sua conclusdo. Esses alunos ndo apresentaram uma resposta clara e

definitiva sobre o questionamento levantado.

g) Relatos apresentados pelos grupos referentes as atividades

relacionadas a formacéo para a cidadania:

1- Referentes a questéo 2.3:

S&o inimeras as situagfes em que ndo se pode confiar a realizacao

do trabalho a uma maquina. Situacbes que exigissem uma andlise
subjetiva do caso concreto, por exemplo (alunos, grupo F).

Situagbes em que haja a necessidade de julgamento baseado na
avaliacdo do contexto da situacdo, com a possibilidade de mudanca
de todo o processo. Situagdes que exijam o trato com o ser humano,
levando-se em conta o fator psicolégico e emotivo. Situacdes que as
maquinas ainda ndo sdo capazes de nos superar (alunos, grupo A).
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Sim. Como por exemplo, o piloto automatico dos avibes. Com a
tecnologia que temos hoje, um avido pode voar sozinho, mas nao
pousar e decolar. Ndo € muito confiavel deixar tudo na mao do
computador nos pousos e decolagens, porque quantidade de
variaveis € muito grande como a situagdo do vento e o clima, sendo
melhor uma pessoa tomar as decisfes nessas horas. E também nos
vOos, o perigo de panes e queima de instrumento ocasionado por
raios, falta de energia, etc., é alto, podendo comprometer o voo,
necessitando também de uma pessoa para pilotar o aviao (alunos,
grupo B).

N&o confiaria em uma maquina para desempenhar determinada
tarefa porque como foi citado na questao anterior, ha funcdes que a
capacidade de concentragdo e sensibilidade é de grande importancia.
Uma maquina € programada para seguir um padrdo e por estar
programada pode chegar um momento que acabe ocorrendo ou uma
falha, trazendo assim prejuizos significativos (alunos, grupo D).

A maioria das maquinas sdo controladas por programas, e estes na
maioria das vezes apresentam falhas ou por serem apenas
programas ndo conseguem decodificar determinadas situacoes.
Magquinas sdo programadas/criadas para realizar tarefas especificas,
logo se algo ndo ocorre como deveria (como estava programado) a
situacao sai do controle da maquina, e esta ndo consegue encontrar
uma solucdo para o problema por ndo estar programada para aquilo.
Magquinas sdo limitadas, realizam apenas as tarefas para as quais
foram criadas. Além disso existem tarefas que para serem realizadas
necessitam da sensibilidade humana, e isto é algo que uma maquina
nao substitui. A melhor maquina continua sendo o cérebro humano, e
mesmo este também comete muitos erros e ndo é totalmente
confiavel, entdo o que dizer das maquinas, que nada mais sdo que
invencdes do homem (alunos, grupo H).

Tarefas ou atribuicbes pertinentes as areas humanas do
conhecimento jamais poderiam ser realizadas por uma maquina, o
processo criativo para a composicdo de uma mdsica, ou outra
composicao de artes plasticas, da mesma forma (alunos, grupo F).

Sim, existem situacdes que ndo é possivel confiar em maquinas. Por
exemplo, quando a maquina utilizada para realizar certa tarefa nao foi
projetada para tal fim, quando ndo ha manutencao regular da mesma,
ou entdo nao foi montada de maneira correta, ou ainda ndo se sabe
ao certo seu manuseio e 0 que ela faz. As maquinas podem
apresentar deficiéncias inesperadas que levam a grandes prejuizos
ou em casos mais especificos, acidentes de trabalho, onde ocorre a
possibilidade de morte do trabalhador (alunos, grupo H).

Sim, quando a maquina ndo se mostrar confiavel: apresentar falhas,
erros ou mé funcionalidade. Nestes casos ndo confiaria determinada
tarefa a uma maquina, pois esta pode comprometer a seguran¢a do
local de trabalho ou comprometer toda uma linha de producdo, como
a qualidade e a quantidade dos produtos fabricados. No entanto, caso
ela ndo demonstre falhas ou problemas técnicos, ndo teria problema
em confiar uma tarefa a essa maquina. Claro que se a ma
funcionalidade decorrer por falha de projeto, ndo por falta de
manutencdo. No caso de falta de manutencdo adequada é falha
humana (alunos, grupo I).
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Existem tarefas que exigem certa sensibilidade da pessoa que esta
realizando-as, como por exemplo, as cirurgias. Essas situacdes
dependem exclusivamente do conhecimento do profissional, pois
podem surgir muitas variaveis e cada individuo é diferente do outro.
Assim, uma maquina até poderia realizar essas “tarefas”, mas sempre
auxiliada por um profissional da area, que conheca o histérico do
paciente e todas suas particularidades (alunos, grupo J).

No trabalho desenvolvido por uma maquina pode-se encontrar
vantagens como: mantém a incolumidade fisica do trabalhador,
principalmente em atividades insalubres e perigosas, evita o desgaste
humano, garante a qualidade total do produto, economia de tempo,
aumento da producéo, flexibilidade do processo de fabricacao, evita
escassez ou desperdicio de matéria prima, aumento significativo dos
lucros, entre outros. Mas pode se encontrar também desvantagens
como: desemprego estrutural, encarecimento do produto final,
doencas ocupacionais adquiridas pelos funcionarios que as operam,
inseguranca no emprego, devido ao temor de ser substituida por uma
maquina, poluicdo ambiental advinda das fontes de energia utilizadas
para manter o funcionamento dessa maquina ou os residuos de
producdo e manutencdo da mesma, sem um destino correto, poluicao
sonora, aumento do preco final, entre outros.No trabalho
desenvolvido por um homem pode-se encontrar vantagens como: a
delicadeza na realizacdo de servigcos artesanais, a capacidade de
tomar decisfes em situacfes ndo planejadas, planejamento, ja que
uma maquina ndo € capaz de fazé-lo e necessita deste para
funcionar, reduz o preco do produto final, pelo fato de, em geral, uma
maquina substituir varios operarios, optar pelo trabalho humano gera
mais empregos, entre outros. Mas pode se encontrar também
desvantagens como: trabalho mais lento que uma maquina, pelas
limitacdes de um ser humano, impreciséo grosseira em relagao a uma
maquina, perca de tempo com atividades dormir, comer, tempo de
descanso e férias, coisas que uma maquina nao precisa fazer, entre
outras.

Conta o G1 que um motorista, dirigindo em um carro alugado
(provavelmente porque estava em alguma cidade que lhe era
estranha), resolveu seguir a risca as indicacdes do aparelho de GPS
do veiculo e foi parar em cima dos trilhos de um trem. Ele até tentou
tirar o carro de |4, ou entdo chamar a atencao do maquinista para que
este freasse. N@o deu certo. O trem bateu no carro a uma velocidade
de 96km/h, o carro foi arrastado por 30 metros, 80 metros de trilho
ficaram danificados, e 0 povo que estava no trem (cerca de 500
passageiros) ainda teve que esperar por mais de 2 horas até que
tudo fosse resolvido. Resultado: motorista e companhia que alugou o
carro terdo de pagar pelos estragos (apenas danos materiais,
felizmente), na ordem de centenas de milhares de dédlares.

Uma arma robd matou nove pessoas e feriram gravemente outras 14
em um teste em uma base militar na Africa do Sul na ultima sexta-
feira. A maquina de combate antiaéreo comecou a atirar sem 0
comando humano obrigatério, de acordo com a Wired. O
equipamento foi desenvolvido para identificar alvos e se posicionar
sozinho, precisando apenas de um comando humano para comegar a
atirar. Uma possivel falha de software causou que o equipamento
atirasse sem autorizagéo. A Forca Nacional de Defesa da Africa do
Sul esta investigando as causas do acidente. $O porta-voz de
Seguranca Nacional, brigadeiro general Kwena Mangope disse que
as causas do problema ainda ndo sao conhecidas. De acordo com a
midia local, o teste com municdo de verdade aconteceu no Centro de
Treinamento de Combate do Exército da Africa do Sul em Lahotlha.
"Assumimos que houve problema mecénico, que levou ao acidente. A
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arma, que estava carregada, ndo atirou de maneira adequada.
Parece que é controlada toda por computador, travou ap6s uma
explosdo e comecou a atirar sem controle, matando e ferindo os
soldados", disse Mangope, em entrevista ao The Star. Uma oficial de
artilharia arriscou sua vida para salvar os companheiros da arma, de
acordo com o jornal. A mulher ainda nao foi identificada, mas foi
incapaz de parar o rob0, que atirou 500 balas explosivas pelo campo.
Richard Young, engenheiro eletrdnico e presidente de uma empresa
de defesa, ndo acredita que a falha foi apenas do computador. A
Oerlikon GDF-005 é uma arma antiaérea desenvolvida para utilizar
um radar passivo e ativo, assim como o buscador a laser e travar em
alvos em alta-velocidade, além de aeronaves que voam baixo,
helicopteros, robds voadores e misseis. Em modo automatico, o
computador encontra sozinho o seu alvo e atira com duas armas 35
mm e recarrega automaticamente. Fica evidenciado por estas
reportagens, que a maquina tem o objetivo de facilitar a vida do
homem, porém elas ndo sdo sempre confidveis ja que os meios e
guem as desenvolveram sao passiveis de erro.

Therac-25 era uma maquina de radioterapia, controlada por
computador, muito moderna para sua época, por permitir a utilizacdo
do mesmo equipamento para a aplicacdo de diversas doses de
radiacdo nos pacientes. Houve uma série de pelo menos 6 acidentes
entre 1985 e 1987, nos quais os pacientes receberam overdose de
radiacdo. Pelo menos cinco mortes aconteceram devido aos acidentes,
causados por erros no software que controlava a maquina. Este
acidente mostrou o perigo que reside em softwares que controlam
operagdes de seguranca (alunos, grupo C).

2-Referentes a questao 2.4:

Como podemos observar, ha um grande crescimento da agricultura
brasileira, varias culturas vém se destacando ano a ano, entre elas a
cultura da cana-de-agucar. Com esse grande desenvolvimento, varias
usinas vém utilizando a colheita mecéanica que provoca varias
discussfes entre os proprietarios e operarios. As consequéncias que
essa mudancga traz pra a sociedade sdo varias, nos ambitos: social,
ambiental, politico, ético, econbmico, entre outros. A principal
consequéncia social é a substituicdo da méo-de-obra de muitos, pela
maquina. Essa mudanca diminuira os servicos na colheita manual da
lavoura, mas ao mesmo tempo aumentara a necessidade de gente no
plantio da cana-de-aglcar, que ainda ndo é automatizada. Ja no
aspecto ambiental podemos dizer que com o aumento do processo
de colheita automatizado, a poluicdo diminuird, devido a nao
necessidade da queima das da cana, necessdria para a colheita
manual. No aspecto politico, os municipios devem antever uma
situacdo de aumento do desemprego, uma demanda por mais
investimento em educacdo, saude, segurancga, entre outros. No
aspecto econdmico as usinas irdo diminuir seus custos de producao,
e aumentardo o seu lucro que é o principal motivo da existéncia de
uma empresa no capitalismo. O desemprego gerado pela evolucao
de processos pelo uso da tecnologia ndo é novidade e ndo acabara
nunca. Como exemplo, se ficassemos preocupados com o
desemprego de centenas de pessoas, gerado com a inven¢do dos
comutadores mecanicos automaticos de telefonia, ainda estariamos
pedindo para a telefonista fazer esse servigo e ter a certeza que ela

conheceria a vida de todos nos. O jeito é se adaptar, procurar
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realocar estd massa de mao-de-obra para outras atividades
possiveis, mas principalmente, ndo deixar que isso ponha em risco a
existéncia da empresa no mercado, que € mais e mais competitivo e
severo a cada dia que passa (alunos, grupo A).

O uso da maquina na colheita de cana de acucar € bom em varios
aspectos como na agilidade em que os processos sdo executados, e
na reducdo dos riscos de acidentes. As precarias condicdes em que
trabalhadores cortam cana em varias regides do Brasil, trabalhando
muito e ganhando pouco, sem direitos a mais, é deploravel.
Cortadores de cana trabalham um dia inteiro pra ganhar R$2,50 por
tonelada de cana cortada. Alguns trabalhadores chegam a cortar
mais de 10 toneladas de cana por dia. Por isso, muitos cortadores
sdo explorados ao maximo para tentar ganhar mais do que
normalmente conseguiriam. Com a mecanizacao na colheita de cana
de agucar, esse problema soluciona-se. Substituem-se os bdias frias
por maquinas que fardo o mesmo servico obtendo um excelente
resultado num mesmo espaco de tempo ou até menor. Mas por outro
lado, aumenta o desemprego na colheita, ja que uma maquina
equivale a 80 trabalhadores em um dia. Com a maquina o
aproveitamento da plantacdo € maior, pois até a palhada é usada
para a geragdo de energia nas usinas que se tornam auto-suficientes
gracas ao uso do bagaco de cana como fonte de energia. Nas
lavouras de cana de acUcar onde € utilizada m&o de obra humana
sdo feitas queimadas pra aumentar a eficiéncia da colheita,
gueimando a palhada e também espantando animais que possam
oferecer algum tipo de risco aos trabalhadores na hora da colheita.
Com a ajuda da queimada a quantidade de cana cortada por um
trabalhador dobra, mas o processo de queima libera gases que
contribuem para o efeito estufa, utilizando as colheitadeiras, as
gueimadas ndo seriam necessarias, mas também ndo acabariam os
problemas ambientais, pois essas maquinas sao a diesel que também
trazem conseqliéncias para o meio ambiente. Economicamente
falando, em alguns casos a obtencdo dessas maquinas € inviavel
pelo custo delas ser muito caro (algumas chegam a custar até 200 mil
dolares). Muitos produtores ndo tém todo esse dinheiro para comprar
e também para posterior manutengdo, assim, optam por contratar
boéias frias. Outro ponto negativo das colheitadeiras é que em fungéo
da altura das laminas de corte, o comprimento da cana pode ser
menor do que seria se tivesse sido cortada manualmente, levando a
perda de uma pequena parte da producdo. Também, a colheita em
terrenos irregulares seria inviavel com tais maquinas (alunos, grupo
B).

Positivos: Alto rendimento, por trabalhar mais e mais rapido
produzindo mais; rapidez na colheita, pela maior velocidade de
trabalho; menos acidentes como amputacdes de membros, devido ao
uso do facdo; geragcdo de empregos na cadeia produtiva da maquina
em si; aumento da producédo; aparecimento de infra-estrutura para o
treinamento de pessoal para dirigir a maquina, manutencdo da
mesma, entre outros; contratacdo de mao-de-obra especializada;
diminui a exploracdo e degradacdo do trabalhador; extirpa casos
como os de boias-frias que utilizam drogas para tentar aumentar seu
rendimento; entre outros.

Negativos: Ocasiona desemprego estrutural, mesmo que 0s principais
atingidos sejam trabalhadores sazonais; gera fome, marginalizacao,
violéncia, entre outros, indiretamente; aumenta o custo do produto
final; o alto custo e o grande tempo despendido na manutengéo de
uma maquina avariada; o impacto ambiental, dependendo da fonte de
energia que a alimenta e dos residuos resultantes de sua producao e
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de sua manutencdao, se estes nao tiverem destino correto; o fato de
gue qualquer dano na maquina pode aumentar aquele impacto;
grande periodo de tempo e nimero de pessoas desempregados,
guando se opta pelo uso da maquina; certa diminuicdo na eficiéncia
do corte, j& que um homem tem mais mobilidade num terreno
irregular e realiza um corte mais rente ao solo, fato que ndo ocorre
com uma maquina, pois esta necessita de uma altura minima de corte
acima do que a de corte humano; entre outros (alunos, grupo C).

Aspectos positivos: reducao do desperdicio; Maior conforto; Maior
seguranca; Menor custo de producdo; Maior produtividade (um
trabalhador colhe em média 7 toneladas de cana por dia, enquanto
uma maquina colhedora colhe 800 toneladas ou mais); Menor
impacto ambiental, pois na mecanizacdo ndo € necessdaria a
gueimada da palha para a colheita.

Aspectos negativos: Desemprego estrutural; Maior impacto ambiental,
pois é necesséria a queimada da palha antes da colheita; Reducao
do rendimento bruto em conseqiiéncia da queimada; Maior custo de
producdo; Menor seguranca dos trabalhadores manuais que se
machucam com facdes de colheita ou passam mal por exaustao.
Alguns até morrem; Alto custo de implantagdo da mecanizagdo
(alunos, grupo ).

Socialmente a maquina substitui a forca de trabalho de muitas
pessoas, gerando, com isso, 0 desemprego, que causa aglomeragdes
urbanas devido ao éxodo rural, aumento da pobreza e desigualdade
social, pois na maiorias das vezes as cidades nao possuem infra-
estrutura suficiente para abrigar tal contingente populacional.
Ambientalmente ela libera diversos gases poluentes nocivos para a
saude da populacdo, e que também prejudicam diversos
ecossistemas, além de contribuir para o polémico efeito estufa.
Eticamente é errado substituir pessoas por maquinas, pois a falta de
emprego que a segunda tras acarreta dificuldades financeiras, que
causa fome, doenca, e desespero, este que contribui para a violéncia.
Economicamente a substituicdo de seres humanos por maquinas é
mais lucrativa, pois ela é mais rapida e possui maior produtividade,
porém gera desempregos, afetando a microeconomia da regido, pois
as pessoas nao consumirdo de forma regular, acarretando a
diminuicdo da producéo, gerando assim um ciclo. Todos os aspectos
anteriormente citados contribuirdo para que a imagem da empresa
seja degradada perante a sociedade que zela pelos direitos dos
trabalhadores, do meio ambiente e demais segmentos que possam
ser prejudicados pela acdo da mesma, ou seja, politicamente havera
consequéncias, ja que a imagem da empresa podera ser degradada,
causando, assim, alteracfes na influéncia que esta gera em seu ramo
de atuacdo e no mercado consumidor (alunos, grupo E).

A utilizagcdo de maquinas na colheita de cana de acUcar traz
vantagens de ter maior rapidez e rendimento na colheita, riscos de
acidentes de trabalho altamente reduzidos (como perda de um
membro), auséncia de queimada para o corte do canavial, mao de
obra especializada e qualificada para manutencdo, operagcdo e
montagem da maquina, criacdo de centro de treinamento nas
cidades, municipios que depende desse cultivo e também com a méo
de obra mais especializada ha uma reducéo do uso de drogas que
deixam os cortadores de cana sem o sentido do tato para aglientar o
calor do dia e agientar as dores musculares devido ao desgaste
fisico e os deixam mais valentes para maior rendimento do trabalho ja
gue eles recebem por toneladas cortadas. Porém ha uma exclusao
social devido ao baixo conhecimento dos operéarios (cortadores de
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cana), necessitando de mao de obra especializada para operar,
auséncia de funcionarios em temporadas, manejo dos operadores
para outras areas, pode causar desemprego estrutural do trabalho
sazonal (boias frias), pessoas durante a época de corte da cana de
acUcar sujeitas a migracao para outros cultivos ou marginalizacdo e
problemas sociais (como roubos, assassinatos, etc.), manutencdo
especializada por um menor tempo e um alto custo, quanto maior a
tecnologia envolvida maior o custo das maquinas, maior risco de
desastres ambientais (como um grande vazamento causado por
danos na maquina, eficiéncia reduzida devido a baixa mobilidade que
a maquina apresenta causando a perda de uma parte da producéo (
devido ao alto corte da maquina) precisando ser processado depois
(alunos, grupo F).

Pontos negativos/Aspecto social: diminuicdo de méo-de-obra devido
a compensacdo do trabalho de varios homens no corte de
cana.Aspecto ambiental: liberagdo de gases poluentes pela maquina
no ar e possiveis vazamentos de 6leo no solo, gerando assim uma
degradacdo mais incisiva do que o trabalho realizado pelo
homem.Aspecto  politico:  diminuicio da  mao-de-obra, o
acarretamento de falta de dinheiro da sociedade ocasionaria uma
crise no pagamento de impostos, ocasionando uma diminuicdo na
gualidade de vida.Aspecto ético: fazendo a troca de maquina por
homem, a situacédo social entre o trabalhador e o “fazendeiro” seria
mais critica devido a exclusédo do trabalho. Aspecto econdmico: as
maquinas de colheita d cana, geralmente sdo importadas e assim
gerando uma preocupagdo com a manutencdo da mesma, pois as
pecas seriam de alto valor e de dificil acesso na maioria dos casos.
Pontos positivos/Aspecto social: por exigir um controle mais amplo de
mecanica, abriria novas portas para a mao-de-obra especializada.
Aspecto ambiental: um melhor aproveitamento na colheita, pois como
as sobras da cana sdo queimadas, a maquina diminuiria a taxa de
desperdicio e conseqiientemente a diminui¢cdo da emissédo de gases.
Aspecto politico: de forma indireta a inclusdo das maquinas no
trabalho, faz com que as pessoas tenham a tendéncia de se
aperfeicoar no determinado servi¢co para que possam vir a exercer tal
cargo. Aspecto ético: a facilidade e comodidade de trabalho com a
maquina seria uma forma de obter mais lucro sendo assim pagando
um imposto maior para a sociedade ajudando desta forma as
entidades publicas. Aspecto econémico: a facilidade, praticidade e
eficacia de uma maquina trariam ao produtor uma maior taxa de
lucros mesmo com o pagamento de impostos sobre a producéo
(alunos, grupo G).

A colheita mecanizada da cana-de-agUcar apresenta vantagens e
desvantagens. No processo mecanizado, onde o corte da cana é feito
por colheitadeiras, a queima da cana antes do corte ndo é
necessaria, reduzindo assim o impacto sobre o meio ambiente. A
gueima da cana lanca no meio ambiente toneladas de residuos que
ndo somente prejudicam a camada de 0zbnio, pois 0s gases toxicos
liberados no processo da queima contribuem para o aumento do
efeito estufa, como também afetam a salde dos cortadores de cana e
das pessoas que residem proximas aos canaviais, S80 comuns 0S
casos de alergias e problemas respiratérios nas regifes de
canavieiras. Além de diminuir os efeitos nocivos sobre o meio
ambiente 0 meio ambiente, a mecanizagdo contribui para um
aumento do rendimento operacional do procedimento, ou seja, ha um
melhor aproveitamento do tempo, corta-se mais cana em menos
tempo e ainda com a vantagem de uma padronizacdo no corte. A
mecanizacdo também proporciona maior seguranca no trabalho. No
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aspecto econbémico a colheita mecanizada trds uma reducdo dos
custos de produgdo, uma vez que a mao de obra utiliza diminui e os
gastos com ela também, como alojamento, transporte, comida etc. O
processo mecanizado também tras mudancas na forma de
contratacdo, remuneracgéo e jornada de trabalho.Mas a mecanizacao
da colheita da cana-de-acUcar também apresenta algumas
desvantagens. O solo deve ser plano, ndo pode ter falhas, o que
requer aumento de investimentos em maquinarios para deixar o solo
plano. O espagamento entre as fileiras de cana deve ser padronizado,
o plantio tem que ser raso e o crescimento da cana deve ser ereto,
nao podendo apresentar tombamento, pois de ocorrer dobramento da
cana a maquina ndo consegue cortd-la. O comprimento da cana
cortada por maquinas € menor que o feito manualmente, o que
representa uma perda (prejuizo). A mecanizagcdo também gera um
grande desemprego, pois uma colhedora substitui aproximadamente
80 trabalhadores (alunos, grupo H).

O corte de cana-de-aglcar € um trabalho duro e sujo, mas € fonte se
sustento familiar para pessoas que vivem em areas de escassez de
emprego. Com a facilidade de credito que existe hoje em dia ficou
facil adquirir uma colheitadeira tanto para o grande como para o
pequeno produtor. A utilizagdo destas maquinas na colheita de cana-
de-acUcar diminui e muito o numero de empregos destinados ao corte
da cana. Esta é uma desvantagem social que a maquina traz para a
populagdo. Uma colhedora de cana-de-aglcar pode ter varias
toneladas. No momento da colheita a maquina passa por cima do
solo compactando-o. A compactacdo do solo influencia
negativamente 0 crescimento de raizes, também diminui a
movimentac&o da agua pelo solo pois cria uma camada muito densa
de solo onde a 4gua néo de infiltra, ocasionando excesso de agua no
solo nas camadas superficiais podendo ocasionar eroséo, mostrando
assim uma desvantagem ambiental. Segundo o site agrobyte.com no
corte manual da cana-de-acUcar o rendimento médio é de 5 a 6
toneladas por dia e no corte utilizando maquinas agricolas o
rendimento passa para 15 a 20 toneladas por dia. Sendo assim a
utilizacao de colheitadeiras traz para o produtor a vantagem de ter
maior beneficio na colheita. Para os hospitais localizadas nas regifes
proximas as areas onde ha canaviais existe a vantagem- com relacao
ao uso de colheitadeiras —da diminuicdo do numero de acidentes
como picadas de insetos ou cobras e cortes no corpo com facdes por
exemplo, proporcionando ao servico de enfermagem maior tempo de
dedicacédo aos pacientes internados ou aos que estdo em observacao
por outras causas. Assim como a utilizacdo de maquinario agricola na
colheita da cana traz desemprego para o0 campo, traz também
emprego na industria onde sdo produzidas estas colheitadeiras.
Dando assim mais um ponto positivo no uso destas maquinas
(alunos, grupo D).

Analisando as vantagens e desvantagem de se utilizar uma maquina
para a colheita de cana-de-acglcar percebe-se que ha varios tipos de
sugestfes que podem ser dadas. Na utilizagdo da maquina ndo
precisa queimar a cana antes da colheita, o que é feito quando se
tem uma colheita manual, que com isso prejudica o solo tornando
muito fraco e indtil para outros tipos de plantagdes. No aspecto social
basta determinar-se a existéncia de “peculiaridades”, especialmente
no que diz respeito a cultura da cana-de-aglcar, que venham a
justificar a queima da palha como método preparatério da colheita da
cana. Estas peculiaridades aparentemente existem e tém na sua
maioria, perfis econémicos e sociais; exemplos: N&o existem
maquinas disponiveis para a mecanizacdo no curto ou no médio
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prazo; a maioria das lavouras ndo esta tecnicamente implantada para
receber tais maquinas; a maioria dos pequenos e médios produtores
ndo suportara o aumento do custo de mao-de-obra no corte sem
prévia queima; cada maquina desemprega cerca de 80 trabalhadores
rurais; a extingdo da queima eleva os custos de producao, e muitas
areas nao sao passiveis de corte, nem mesmo manual, sem queima.
Podemos concluir que, com a proibi¢do da pratica das queimadas, a
funcdo social da propriedade n&do seria atendida, pois concorreria
para o risco de perda de renda e emprego nos Estados em que se
planta cana-de-aclcar, num momento absolutamente inadequado.
Assim, qualquer Decreto Estadual que venha a proibir, no curto ou
médio prazo, a utilizacdo do fogo no preparo da colheita de cana-de-
acucar, desprezando as peculiaridades da cultura no Estado, seria
inconstitucional, pois seria uma norma de extingdo, ndo de controle.
Seja qual for a lei criada para regulamentar as queimadas da cana-
de-aclcar, a intensificacdo da mecanizacao do corte de cana sera
inevitavel, devido a evolugédo tecnoldgica que ja é uma realidade cada
vez mais presente nas lavouras paulistas. Ela € vista pelos usineiros
como um mecanismo de controle do processo de trabalho que
proporciona a redugdo dos custos de producdo. Outra vantagem
apontada para a mecanizacdo é a eliminacdo da necessidade das
gueimadas. A alternativa do corte de cana utilizando maquinas é uma
grande preocupacao das pessoas que trabalham e dependem desse
emprego, que é o corte manual. Mas essa mudanca no corte da
cana-de-acucar depende de um estudo amplo envolvendo ndo sé a
guestdo das pessoas que vao ficar desempregadas, mas também
uma cana que seja apropriada para que se utilize esse processo de
mecanizacao, pois ha uma série de fatores envolvidos, por exemplo:
qgual seria o destino adequado dado a biomassa da cana crua, as
colheitadeiras teriam que ser adaptadas para trabalhar em todo tipo
de solo, pois existem plantacdes em terrenos totalmente irregulares, e
se essas maquinas ndo estiverem suficientemente adaptadas ira
gerar um custo muito alto da manutencdo das mesmas. Mas, como
em todas as mudancas alguém sempre sai perdendo, no caso da
mecanizacao do corte da cana o grande beneficiario serd o dono das
grandes destilarias e usinas de acucar, pois ele terd uma reducao
significativa de custos e um grande aumento na sua producéo, apesar
de todos os inconvenientes que seriam gerados com relacdo as
familias que dependem dessa cultura. Apesar da grande
preocupacdo em relagdo ao desemprego de um grande ndmero de
trabalhadores, que afeta significativamente o meio em que vivem,
vendo de um angulo diferente e pensando no futuro esse fato podera
fazer com que esses trabalhadores se capacitem e se tornem
pessoas qualificadas para operar essas maquinas e também para
fazer a manutencéo das mesmas. E 16gico, ndo ha como questionar o
prejuizo enorme causado pelas queimadas principalmente quando
existem grandes canaviais proximos de bairros ou cidades. A fumaca
causa um grande problema, principalmente para as criancas e idosos
e isso sem falar naquela fuligem preta que cai nas roupas e nas
calcadas fazendo uma enorme sujeira, ja com o corte mecanizado
esses fatores deixardo de existirUma questdo ira ficar no ar em
relacdo ao corte mecanizado da cana de agUcar, pois por mais que
saibamos que o capital sucroalcooleiro ira se estruturar de uma forma
intensa, esse modo de producdo jamais conseguira empregar todos
os trabalhadores. A cana-de-aclcar é uma fonte de energia que
movimenta a economia dos estados, pois € uma grande fonte de
energia renovavel, vista a questdo da preocupagdo com o
desenvolvimento social e a sustentabilidade que ja é um
compromisso assumido. Embora até a concretizacdo dos fatos

continue acontecendo a poluicdo da nossa atmosfera pelos
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poluentes, 0 que € um prejuizo enorme a qualidade de vida da
populacdo. E imprescindivel que em relacdo ao processo da
preservacdo do meio ambiente seja também colocada a importancia
fundamental, que é o fator desemprego. Palavra essa que assombra
muitas familias, tornando necessaria uma preocupagdo em estar
oferecendo a esses trabalhadores treinamento e capacitacdo para
gue sejam qualificados, de tal modo que possam trabalhar em areas
diversas rompendo assim com a barreira da desigualdade social e
oferecendo uma melhor qualidade de vida. Isso é uma
responsabilidade ndo s6 dos grandes empresarios, mas
principalmente de nossos governos. Existe uma série de fatores que
englobam a causa de implantar ou ndo um processo automotivo num
meio em que antes a principal atividade era “bracal”, digamos. Nao
somente na questéo do plantio e colheita da cana-de-aglcar, mas em
todo o processo que €, em sua maioria, manual. Tanto na questao
desemprego, quanto no que diz respeito aos avangos que esse
processo pode trazer para a regido, enfim, uma infinidade de fatores.
O que devemos considerar € a viabilidade do produto, observando
gue é essencial observar os aspectos econdmico, ambiental, social e
todos os demais fatores que afetam o meio em que estariamos
trocando o processo manual pelo mecanico (alunos, grupo J).

h) Relatos apresentados pelos alunos referentes as atividades

relacionadas a formacéo para a cidadania:

1- Referentes a questéo 2.3:

Nem sempre as maquinas sado confiaveis, pois mesmo com toda sua
complexidade, podem falhar. Por exemplo, o piloto automatico de um
avido, como citamos em nosso trabalho, pois existe o perigo de
panes ou queima de algum instrumento ocasionados por raios ou até
mesmo falta de energia. Assim percebe-se que sempre é necessaria
a presenca de uma pessoa para que possa resolver quaisquer
problemas que possam ocorrer (aluno 17).

Uma vantagem extremamente importante que merecia ter sido
incluida no relatério anterior foi, 0 uso das maquinas em linhas de
producdo.As maquinas fazem esforcos repetitivos e pré-programados
com o minimo possivel de erro, dando uniformidade aos produtos em
série.O uso de maquinas em trabalhos insalubres também é um
ponto positivo do seu uso, pois diminui o grau de exposicdo do
trabalhador a atividades potencialmente perigosas a sua
saude.Exemplo: maquinas utilizadas na mineragéo (aluno 31).

[...]apresenta-se uma total desconfianca da maquina. Onde essa por
mais complexa se apresente, deve-se apresentar-se cuidado ao
usufrui-la. Perante discussbes comentou-se que das diversas
maquinas, ha aquelas que propiciam maior vulnerabilidade para a
ocorréncia de acidentes. Portanto observa-se que a maquina ndo se
tem controle do seu meio externo, cabendo-se a executar-se o que
Ihe foi programado, exigido. Por meio disso, 0 homem desempenha-
se um “papel” fundamental e essencial no funcionamento desses, ao
passo que um mau planejamento no sistema de programacao podera
acarretar-se em sérios problemas (aluno 02).
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Percebeu-se também, que o mundo atual esta cada vez mais
“mecanico”, pois as maquinas estdo assumindo o lugar da méo de
obra humana e criando um impasse entre esses tipos de servicos.
Notamos que existem grandes diferencas entres o trabalho manual e
0 mecanico e que os dois possuem seus respectivos pontos positivos
e negativos, como por exemplo, um homem ndo consegue produzir
produtos idénticos, assim como uma maquina ndo produzira obras de
arte ou artesanato, que sdo produtos Unicos, 0 que 0s torna especiais
aos olhos dos consumidores.Enfim, as maquinas sao indispensaveis
para os seres humanos e proporcionaram o desenvolvimento da
nossa sociedade e, por isso, devemos encontrar um meio de
utilizarmos elas ao nosso favor, buscando o progresso e ndo fazendo
com que isso gere desemprego e até discussdes ou duvidas sobre o
gue é melhor, homens ou maquinas (aluno 13).

[...]guando o trabalho ndo é padronizado e a maquina esta por
influencias de intempéries externo e a alta dependéncia na maquina e
com isso a acomodacao e conseqlentemente a diminuicdo de
conhecimento. Todas essas situagfes nos levam a ndo confiar na
maquinas porque as maquinas foram criadas pelo homem podem ser
haver erros quando submetidas a intempéries esternos e falta de
padronizacédo e conhecimento (aluno 15).

Em algumas situacdes, o0 emprego de maquinas para a execugdo de
uma determinada atividade é totalmente inviavel, como por exemplo,
para a execug¢do de uma cirurgia médica em um paciente, onde a
maquina dificimente substituirdA um médico. Em outras situacoes,
ainda na area médica, por exemplo, a maquina €é indispensavel para
a propria sobrevivéncia do homem, como é o caso de préteses ou até
mesmo Orgaos eletromecéanicos, como um coracgdo artificial (aluno
03).

2- Referentes a questéo 2.4:

Durante as discussfGes concluiu-se que existe vantagens e
desvantagens tanto para o trabalho desenvolvido pelo homem como
pelas maquinas. Por um lado maquinas geram desempregos no
campo por exemplo mas, empregam pessoas na industria. No
processo de producdo a maquina gera maior numero de um
determinado produto em um certo intervalo de tempo comparando
com o homem. Mas também a maquina exige manutencéo. A grande
verdade é que hoje em dia h4a uma grande dependéncia das
maquinas [...] concluiu-se que realmente ha situacdes que ndo se
confiaria em uma maquina devida a importancia que a habilidade
humana tem em algumas func¢@es (aluno 25).

Foi mencionado sobre um aspecto que a maquina mantém e o
homem n&o consegue: a repetibilidade e precisédo; porém em
trabalhos que vao exigir um senso de decisdo sobre situagtes
imprecisas 0 homem sera por muito tempo ainda insuperavel (aluno
39).

Vantagens: existe a economia de tempo que a maquina gera em
relacdo ao mesmo trabalho realizado pelo homem, que tem uma forca
limitada e, assim, demora mais para realizar um trabalho, a maior
precisao do trabalho realizado pela maquina, j& que o homem pode
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falhar por véarios motivos, ele pode ter problemas pessoais,
psicologicos, fisicos, que podem deixa-lo desconcentrado durante a
execuc¢do de um trabalho, a seguranca nos trabalhos mais perigosos,
pois sendo uma maquina que realiza o trabalho, o homem néo corre
risco nenhum, um gasto relativamente menor, pois ndo serédo
necessarios tantos trabalhadores humanos, assim ndo terd os
salarios, despesas com os direitos que os funcionarios tém, e os
gastos serdo mais relacionados com a energia utilizada pela
maquina.

Desvantagens: o alto custo a curto prazo, pois a longo prazo o dono
de uma maquina consegue recuperar seu investimento, porém num
curto periodo talvez o trabalho realizado pelo homem seja mais
barato, o desemprego que pode ser gerado na industria que compra
uma maquina. Mas esse aspecto € muito relativo, pois para produzir a
maquina, por exemplo, muitos empregos estao envolvidos, também
na manutencdo, limpeza, em algumas maquinas existe o operador,
etc. As industrias que utilizam maquinas em suas producdes
contribuem com a poluicdo do planeta, liberando enxofre que
ocasiona chuvas acidas comprometendo plantacdes e florestas. As
maquinas que funcionam com energia elétrica sdo menos prejudiciais
por ser considerada, a eletricidade, uma forma de energia limpa, mas
em alguns paises utilizam termoelétricas alimentadas por carvao ou
gas cujas consequéncias ja sao conhecidas em todo planeta (aluno
17).

h) Analises do professor referentes aos relatos apresentados:

Quanto as discussdes sobre a desconfian¢a do uso das maquinas para
o desempenho de algumas atividades, questdo 2.3, observou-se a partir dos
pré-relatorios entregues que os alunos dos grupos B, D, H e J, seguiram
praticamente a mesma linha de raciocinio dos alunos dos grupos A e F, ao
argumentar que as maquinas ndo séo eficientes diante de situagbes
imprevistas. Ainda nessa mesma linha, os alunos do grupo H complementam
0s argumentos descritos por esses grupos e, acompanhados pelos alunos do
grupo |, citam o mau funcionamento das maquinas como uma justificativa para
nao usa-las.

Os alunos do grupo F apresentam mais um argumento bastante
interessante que exalta uma das peculiaridades do ser humano: sua
criatividade. Dessa forma, percebeu-se que a principal base de argumento
apresentada pelos grupos esteve relacionada a caracteristicas humanas néo
percebidas nas maquinas: criatividade e capacidade de julgamento e avaliagdo
ao se deparar com situag0es imprevistas.

De forma diferenciada, os alunos do grupo C responderam a questao

fazendo comparagcbes entre as vantagens e desvantagens do trabalho
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realizado pelo homem e maquina. Esse posicionamento, de forma especial,
mudou um pouco o rumo das discussdes realizadas sobre essa questdo. Os
alunos do grupo C ainda apresentaram como argumento contrario ao uso das
maquinas alguns trechos de noticias extraidas da internet. Nesses textos havia
relatos de acidentes decorrentes do mau uso ou mau funcionamento das
maquinas. Um dos casos relatou um acidente ocorrido em fungcdo de uma
pessoa ter seguido a risca as orientacdes do aparelho GPS de um automovel,
indo parar sobre trilhos de trem. Outro acidente relatado esteve relacionado ao
uso de uma arma automatica que por defeito disparou sozinha e provocou a
morte de varios militares. Houve também o relato de uma maquina de
radioterapia que, por defeito no software, assim como a arma automatica citada
anteriormente, provocou a morte de varias pessoas ao aplicar super-dosagens
de radiacao.

A atividade 2.4 do PGD Il solicitou que os alunos, em seus grupos,
comparassem, discutissem e apresentassem relato sobre as conclusdes
atingidas sobre uma analise dos aspectos positivos e negativos do uso das
maquinas na colheita da cana-de-agucar. Os aspectos nos quais esses alunos
basearam suas discussfes foram pré-definidos: social, ambiental, politico,
econdmico, etc. Em sintese, puderam ser observadas as seguintes

consideragoes:

-Social: geram desemprego pela substituicdo da méao-de-obra humana,
em decorréncia pode provocar gastos ao governo em fungéo do pagamento de
salario desemprego, inadimpléncia, violéncia, etc., porém, geram emprego
durante o processo de produ¢do das maquinas, manutencgéo e treinamento dos
profissionais cujo servigo esta a ela relacionado; a maquina substitui a méo-de-
obra humana em um servigo insalubre e que oferece constantemente riscos de

acidentes: cortes e picadas de animais pegonhentos.

-Questdo técnica: a dificuldade da maquina ao operar em terrenos

acidentados, podendo provocar perdas em fungéo do corte irregular da cana.

-Ambiental: diminuem a poluicdo, pois ndo exigem a queima do
canavial antes da colheita. Contribui para a preservacdo e adubacéo do solo a

medida que a palha é moida e depositada diretamente sobre o solo, porém,
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podem gerar poluicdo devido & queima do combustivel necessario ao seu
funcionamento, possiveis vazamentos do mesmo sobre o solo e possivel

compactacgéo do solo em fungéo do transito da maquina sobre o mesmo.

-Politica: a necessidade dos governos municipal, estadual e federal,
estabelecerem leis que regulamentem o processo e, devido a eminéncia da
acentuacdo da substituicho da mao-de-obra humana pela mecanizada,
elaborar projetos para qualificagdo e realocagdo dessa méao-de-obra no

mercado de trabalho.

-Econdmico: permite reduzir o tempo necessario para a colheita, com
isso aumenta a produtividade e diminui os custos da producéo, reduz para o
empresario os custos referentes a encargos sociais relacionados & manuteng&o
da mao-de-obra humana, porém, h4 a necessidade do investimento inicial na
maquina cujo alto custo pode ser um problema, dependendo das dimensdes da
propriedade; hd também o custo relacionado & manutengéo da maquina e com

a compra de combustivel.

Apos a leitura dos relatérios finais e individuais entregues pelos alunos
pbde-se ter uma dimens&o melhor dos efeitos das atividades realizadas pelos
alunos referentes as questdes (2.3 e 2.4) voltadas para o aspecto de sua
formagdo enquanto cidaddo. O que se espera nesse processo? Que o aluno,
futuro engenheiro adquira o habito de avaliar criticamente os produtos,
procedimentos e processos tecnoldgicos. Para tanto, deve utilizar-se de seus
conhecimentos cientificos e tecnologicos apoiados por parametros sociais e
ambientais. Entende-se que essa avaliacdo critica ocorreu, pois conforme
comentam os alunos 31 e 39, quando o trabalho esta voltado para a producdo
em massa as maquinas apresentam um importante aspecto a ser considerado
que é a precisdo e a capacidade de produzir ininterruptamente e sem
diferencas no resultado final. Contudo, de acordo com o contra-argumento
apresentado pelos alunos 02, 15 e 17, as maquinas podem apresentar falhas
em seu funcionamento, por isso, precisam sempre do acompanhamento de
uma pessoa para verificar o andamento do processo. Todavia, conforme relata

o aluno 31, h& situacbes em que o uso das maquinas €& extremamente

importante, para substituir a mdo de obra humana em situagdes de risco, e



183

para desempenhar fungdes impossiveis de serem realizadas pelo homem,
como a substituicdo de o6rgdos humanos relatada pelo aluno 03. Contudo,
entende-se que ha um relato que pode exemplificar ainda melhor a qualidade
das discussodes realizadas, o apresentado pelo aluno 17. Esse aluno faz uma
listagem apresentando uma comparagéo entre o trabalho humano e mecéanico
a partir de suas vantagens e desvantagens por meio de uma série de
argumentos e contra-argumentos. Nessa perspectiva, considerou-se importante
0 posicionamento relatado pelo aluno 13. Esse aluno afirma que, em virtude
dos diversos aspectos abordados, é necessario que se analise cada situacéo

antes de definir pelo tipo de mé&o-de-obra a ser utilizada.

i) Consideragdes finais do professor a respeito das atividades

desenvolvidas pelos alunos na aplicagao do PGD llI:

A partir do exposto, permite-se comprovar a ocorréncia no PGD Il de
diversos aspectos positivos, ja observados nos PGDs anteriores: participagdo
ativa dos alunos em atividades, dentro e fora da sala de aula, de pesquisa, de
didlogo e confronto de idéias, de aplicacdo de conhecimentos cientificos na
resolucdo de problemas contextualizados na busca de promover a
aprendizagem de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos relacionados as
questdes sociais e ambientais. Dessa forma, entende-se que os PGDs deram

efetiva contribuicdo na busca de

“[...] capacitar o educando a participar do processo democratico de
tomada de decisdes, promovendo a agdo cidadd encaminhada a
solucdo de problemas relacionados a sociedade na qual ele esta
inserido” (PINHEIRO et al., 2007, p.82).

Além desses aspectos, comuns a todas as atividades elaboradas sob a
égide da metodologia PGD, ao se voltar para as atividades relacionadas
especificamente aos conhecimentos cientificos da Fisica, entende-se que o
PGD Il foi o que mais contribuiu para a formacéo cientifica dos alunos. O nivel
de dificuldade do problema foi grande, principalmente se considerarmos que foi
aplicado junto a uma turma de alunos recém-egressos do ensino médio. Nao

somente em funcdo dos conhecimentos cientificos envolvidos na sua
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resolucdo, julga-se que o alto nivel de dificuldade agregado ao problema deu-
se também em funcdo da necessidade do aluno relacionar esses
conhecimentos a questdo, reorganizando-os e transformando-os em Uteis no
raciocinio desenvolvido para encontrar o caminho que lhe permitisse chegar a
solugdo do problema. Dessa forma, entende-se que as atividades do PGD lli
contribuiram para a promog¢édo de uma aprendizagem menos mecéanica e mais

significativa, pois, conforme relata Tavares (2008, p.95):

[...] quando o aprendiz tem pela frente um novo corpo de informacdes
e consegue fazer conexdes entre esse material que lhe é
apresentado e o seu conhecimento prévio em assuntos correlatos, ele
estara construindo significados pessoais para essa informacéo,
transformando-a em conhecimentos, em significados sobre o
conteldo apresentado.

Ao levar em consideracéo o fato de que a resolugcdo dessa atividade
ocorreu nos grupos, sem a participacdo do professor, conclui-se que essa
atividade PGD, assim como as demais realizadas, contribuiu de forma efetiva
para a promocdo da participagdo do aluno na busca e aquisicdo de

conhecimentos, pois, conforme comentam Silva e Cecilio (2007, p. 64):

[...] o aluno passa a construir seu préprio conhecimento de uma forma
mais clara e harmoniosa com a realidade, aprendendo a refletir sobre
0 que esta sendo proposto e ao mesmo tempo qualificando-se para o
exercicio profissional, de forma mais autbnoma e critica.

Logo, essa atividade PGD permitiu ao professor de Fisica Geral |
reposicionar as atividades de ensino de sua disciplina & nova visdo curricular
solicitada pelas DCNs e, ao mesmo tempo, promover um processo de ensino
na busca de uma aprendizagem mais significativa, pois, de acordo com Moreira
(2000, p.36):

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor passivo.
Longe disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou,
de maneira substantiva e nao arbitraria, para poder captar os
significados dos materiais educativos. Nesse processo, a0 mesmo
tempo que esta progressivamente diferenciando sua estrutura
cognitiva, esta também fazendo a reconciliacdo integradora de modo
a identificar semelhancas e diferencas e reorganizar seu
conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constr6i seu conhecimento,
produz seu conhecimento.
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As questbes que se seguiram trouxeram a tona, ao levantar
guestionamentos e promover discussdes relacionadas a um tema bastante
polémico: substituicdo da méo-de-obra humana pela mecanica, um conjunto de
aspectos e consideracdes bastante relevantes a sociedade e de extrema
importancia junto ao processo da formagdo humanista do académico de
Engenharia. Muitas vezes cobra-se do engenheiro a responsabilidade pela
tomada de decisdes junto aos diversos aspectos de funcionamento de uma
indastria e 0 que se espera, com a nova formacdo académica, € que essas
decisBes ndo ocorram apenas em funcdo dos aspectos cientifico, tecnoldgico e
econdmico.

Nesse sentido, entende-se que a atividade realizada trouxe inestimavel
contribuicdo para o exercicio de reflexdo e uma percepcéo, por parte do aluno,
de novos aspectos e valores a serem levados em consideragdo durante a sua
tomada de decisdo. Por fim, acompanhando a visdo de Favero e Sousa (2001),
entende-se que os relatos apresentados pelos alunos mostraram que a
realizagdo das atividades com o PGD Ill, bem como com os anteriormente
desenvolvidos, resultou em uma aprendizagem significativa, porém, ndo so6 de
conhecimentos cientificos. Também resultou numa aprendizagem significativa
de atitudes e habilidades, aquisicdo de novas competéncias e valores e

alteragcdes no comportamento.
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APENDICE F - TABELA: RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

A tabela apresentada a seguir apresenta os dados que serviram de base
para os estudos estatisticos realizados. Essa tabela apresenta o registro das
informagdes coletadas analisadas e classificadas a partir das respostas dadas
por 33 alunos a duas aplicacdes de um mesmo questionério. A primeira coluna
da tabela apresenta os 33 alunos participantes na pesquisa. A primeira linha de
cada aluno mostra as respostas dadas a primeira aplicacdo e a segunda linha,
com os dados destacados em negrito, mostra as respostas dadas a segunda

aplicacdo do questionério. Os termos “i", “s” e “p” apresentados na tabela
indicam se as respostas de cada aluno para cada questéo indicada na tabela
foi classificada como insuficiente, suficiente ou parcialmente suficiente,

respectivamente.

Tabela 4 - Dados referentes as duas aplicagdes do questionario

Aluno(@) |la|b|c|d|e|2a|b|c|d|e|3a|lb|jc|d|e|da|b|c|d]|e
01 T o T T T T < Y O Y O O O O
01 plplilplp| s |pls|p|s|p|p|Ss|i|s|p|p|S|s]i
02 plp|s|s|s|s|p|plpls]| i |i|s|i|p|p|i|i]ili
02 s |p|lp|s|s|p|p|lp|S|pP|P|P|S|P|S|S|S|S|S]|s
03 s |p|s|s|s|p/|s|i|plp| i [i|i]i|p| @i |i|i|i]i
03 S |s|s|s|s|s |s|s|s|p|i|s|p|plp|S|p|lS|pP]|S
04 i |plplplp|l P IPli|pli| i |i|s|]i|s|p]|i|s|s|p
04 plp|s|sip|pP|pP|S|p|S|Ss |p|Ss|i|s|s|s|s|s]|sS
05 s |s|ififji|s |iflpliji|pli|pli|lp|lp|i|i|s]i
05 S |s|s|s|s|s |s|p|Ss|s|Ss|p|s|i|s|s|s|s|s]|i
06 s |p|s|s|i|p|plpli|s| i |i|]i|lp|lp|lp|i|p|i]i
06 S |p|s|p|S|P P|s|P|P|P|P|P|i[P|S|s|i|p]|i
07 i |s|s|s|i|p|pli|ijp| i |p|p|i|lp| i |i|i|p]i
07 s|plpls|p|pP |pP|p|li|pP|SsS|p|s|i|s|s|s|i|s]|s
08 i i |plifplp |ifi]jijp| i [i]i]i|p|lp]|i|i|p]|s
08 s |s|s|s|s|p|p|p|p|pP|Ss|i|s|i|s|s|s|p|Ss]|s
09 PIS|P|P|P|P i|p|P|P|P|ijiji|p|pP [P i|pP]I
09 S |s|s|s|s|p|p|s|s|s|p|s|i|i|lp|p|pli|p]|i
10 i |i|p|lp|s|s|i|s|p|s|p]|s|pli|s|p]|i|i|p]|p
10 s |s|s|p|s|s |p|s|s|s|p]|s|s|i|s|p|i|S|s]|s
11 i i lififpl i (plplijp| i |pl|i|li|lplp|i|i|p]|i
11 plplilp|s|s |p|ls|p|p|S |s|s|p|s|PpP|Ss|p|p]|sS
12 i |i|plplplp |ifi|iji|s |i|i|ilifp]|i|i|i]i
12 s |s|s|p|p|s |plplili|lp]|p|i|i|i]s|i|i|s]s
13 p|s|Pli|p|pP P|P|P|P| i |Ss|s|i|p|pP|i i|p]|P
13 S |p|lp|S|p|S |p|S|S|S|Ss|s|s|p|s|p|p|p|pP]|S
14 plpls|sl|i|lp|i|plplp]| i [i[i]i]|i]| i [i|]i|p]|]i
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Fonte: Autoria prépria.




