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Resumo: Este texto descreve e analisa o desenvolvimento de um Projeto Articulador pautado na criacdo e
construgdo de uma bomba edlica, num contexto interdisciplinar e transdisciplinar. O projeto foi aplicado
em uma turma do 3° semestre do ciclo basico das Engenharias. Nos inserimos em uma pesquisa-acao,
destacando as contribuicbes das manifestagdes envolvidas na elaboragdo do Memorial, um recurso
essencial para promover a interdisciplinaridade e desenvolver a pratica de pesquisa académica.
Observamos que a confeccdo do Memorial favoreceu a reflexdo discente durante as etapas de concepgéo e
construcdo do produto, na busca dos conhecimentos necessérios, assim como possibilitou uma forma
alternativa de registro de um trabalho técnico, o que destacou a narrativa como uma forma natural de
manifestacdo da evolucdo processual da construcdo da bomba edlica.
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Educational project and the basic cycle of Engineering: an introduction to

academic research practice

Abstract: This paper describes and analyzes a Project Articulator development that was guide by the
creation and construction of a wind pump, inserted in an inter and transdisciplinary context. The
project was implemented in a 3rd semester class of engineering basic cycle. Taking placed at an
action research, we highlight the contributions involved in Memorial manufacturing
manifestations, an essential resource to promote interdisciplinary and develop academic research
practice. We observed that Memorial confection favored student’s reflections during design and
construction product stages, in searching the necessary knowledge, as well as turned possible an
alternative registering way of a technical work, which highlighted narrative as a natural
manifestation of procedural evolution on a wind pump construction.
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Introducéo

Em nivel universitario emergem discussfes envolvendo como o conhecimento deve ser
veiculado no processo de formacao dos graduandos das varias areas da Engenharia.

Num quadro mais geral, as Instituicbes de Ensino Superior ainda apresentam um modelo
de pouca flexibilidade face ao crescente acimulo de conhecimento e as rapidas evolucdes no
campo das tecnologias, que marcam profundas repercussdes na sociedade. Neste quadro,
Krasilchik (2008) destaca que emergem tensfes que demandam ao menos algumas mudancas no
cenario das Instituicdes de Ensino Superior, como o curricular, o epistemoldgico e o didatico,
dentre outros.

Historicamente, 0 modo de relacdo envolvendo a triade conhecimento, sociedade e capital
tem moldado, em muito, as formas como as instituicGes de ensino se estabeleceram e evoluiram.

Na sociedade antiga e mercantilista, o conhecimento esteve associado as técnicas
agricolas e pré-industriais. Com o advento do capitalismo, o conhecimento migrou pela
substituicdo das habilidades e técnicas humanas (camponeses e artesdos), transmitidas de geracao
em geracdo, para métodos, dispositivos e maquinarios desenvolvidos pelo aprimoramento do
conhecimento.

Quanto ao engenheiro, a este cabia conhecer e aplicar a tecnologia, o agente propulsor da
sociedade industrial. Em relacdo ao homem (operario) que trabalhou no capitalismo, este deveria
ser eficiente, isto é, fazer o maior nimero de coisas no menor tempo, sem reflexdes. Este
ambiente amplificou a existéncia do denominado capital fisico ou material.

Atualmente vivemos o capitalismo p6s-moderno, na Era Pos-Industrial, que se afastou da
tendéncia mercantilista e capitalista. A era Pos-Industrial perpassa duas etapas: a ‘Era da
Informagéo’ e a ‘Era do Conhecimento’. Neste novo mundo, o trabalho fisico foi delineado para
ser realizado pelas maquinas e computadores. Nele, caberia ao homem ser criativo e ter ideias,
uma tarefa para a qual seria insubstituivel. Esta etapa fez surgir o termo capital humano, que
seria:

[...] representado pelo conjunto de capacitagdes que as pessoas adquirem através da
educacdo, de programas de treinamento e da propria experiéncia para desenvolver seu
trabalho com competéncia, bem como pelo desenvolvimento de varias competéncias do
ponto de vista profissional. A teoria do Capital Humano foi desenvolvida na década de
60 por dois economistas que mais tarde receberiam o prémio Nobel (Theodore Schultz e

Gary Becker). Segundo essa teoria poderiamos dizer, de forma resumida, que o
progresso de um pais é alavancado pelo investimento em pessoas (LUCCI, 2012, p. 2).
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O desenvolvimento e aprimoramento continuo e acelerado nas vérias areas cientificas,
sofrendo mutacdes e corregdes permanentes, viabilizou a era Pos-Industrial. Nessa nova ‘Era do
conhecimento’ ocorre a valorizagdo do capital imaterial ou capital conhecimento. Este capital
imaterial ou capital conhecimento “[...] recobre e designa uma grande quantidade diversidade de
capacidades heterogéneas, [...] entre as quais o julgamento, a intuicdo, o senso estético, o nivel de
formagdo e de informacdo, a faculdade de aprender e de se adaptar a situagdes imprevistas”
(GORZ, 2005, p. 29).

O valor do capital imaterial vai além do aspecto econdmico, caracterizando-se por ser
inapropriavel, indivisivel, ndo quantificavel e difuso. Nesta concepg¢do, o conhecimento se
transformou na principal forca produtiva, um artigo imprescindivel para o atual mercado de
trabalho. Isto fez com que o conhecimento atingisse um patamar de bem de patriménio universal,
globalizado, disponivel a todos, nao se prestando a apropriacdo exclusiva de poucos.

Essas consideragdes tecidas pressupbem necessariamente um repensar sobre como 0
conhecimento é veiculado na etapa de formacdo nos atuais cursos de Ensino Superior. Algumas
questdes surgem: qual a natureza do conhecimento a ser veiculado no ambiente Universitario, de
modo a preparar o aluno para as competéncias necessarias para 0 ambiente de mercado? Quais as
dindmicas que os cursos de Engenharia podem ajustar para desempenhar um papel mais pro-
ativo, de modo a promover acdes de mobilizacdo de conhecimentos e competéncias, visando ao
preparo académico e profissional dos alunos de cursos de Engenharia?

Das questbes suscitadas, inicialmente destaco a questdo do conhecimento veiculado nas
Universidades. H4 muitos séculos o conhecimento tem sido tratado de forma fragmentada no
curriculo escolar. Marcovitch (1998) aponta que a convivéncia das multiplas expressoes do saber,
uma dimensdo fundamental da universidade, acaba se fragmentando pela prépria estrutura das
InstituicOes de Ensino Superior, dificultando o aflorar da diversidade.

Torna-se necessario discutir, no ambito universitario, uma visdo mais abrangente relativa
aos valores envolvidos nessa questdo. Torna-se imprescindivel situar como o conhecimento pode
circular e enredar nas diversas disciplinas do circulo universitario.

Inserida numa panoramica de formacdo em nivel superior, as ‘Diretrizes Curriculares
Nacionais’ destacam a necessidade de incrementar a Educacgdo Profissional, almejando o
desenvolvimento da capacidade de “[...] mobilizar, articular e colocar em agdo conhecimentos,

habilidades, atitudes e valores necessarios para o desempenho eficiente e eficaz de atividades
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requeridas pela natureza do trabalho e pelo desenvolvimento tecnoldgico” (BRASIL, 2002, p.
37).

Nesse quadro, a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade se constituem em
ferramentas essenciais para efetivar a circulacdo do conhecimento no &mbito escolar. No presente
artigo, objetivamos descrever e analisar as diretrizes, o encaminhamento e os registros de um
projeto envolvendo a criagdo e construcdo de uma bomba edlica, organizado e articulado em uma

perspectiva interdisciplinar e transdisciplinar de formacéo no ciclo basico das Engenharias.

Pressupostos embasadores: o0 projeto como recurso interdisciplinar e transdisciplinar

E fato trivial que todo saber mantém um dialogo permanente com outros conhecimentos.
Porém, usualmente, a conversa entre 0s conhecimentos das diversas disciplinas ocorre geralmente
de modo ténue, protocolar e de modo implicito, visto que cada disciplina mantém seus objetivos e
métodos préprios. Esse é o contexto da multidisciplinaridade.

O ambito do trabalho escolar pode ir além do carater multidisciplinar, se 0s objetos
particulares tratados em cada disciplina mantiverem vinculos mais estreitos com as outras
disciplinas. Autores como Japiassu (1976), Fazenda (1979) e Machado (1995) destacam a
interdisciplinaridade como recurso enriquecedor das relagdes e articulacdes entre os diversos
conhecimentos das varias disciplinas.

O assunto interdisciplinaridade ainda é mal interpretado e pouco habitual no ambiente de

ensino, principalmente se nos referirmos ao Ensino Superior.

O significado curricular de cada disciplina ndo pode resultar de uma apreciacéo isolada
de seu contetdo, mas sim do modo como se articulam as disciplinas em seu conjunto; tal
articulagdo é sempre tributaria de uma sistematizagdo filos6fica mais abrangente, cujos
principios norteadores é necessario conhecer. A possibilidade de um trabalho
interdisciplinar fecundo depende de tal reconhecimento, especialmente no que se refere a
prépria concepcao de conhecimento, bem como de uma visdo geral do modo pelo qual as
disciplinas articulam-se, internamente, e entre si (MACHADO, 1995, p. 45).

Na interdisciplinaridade é eleito um objeto comum, que dialoga com os objetos
particulares pertencente as vérias disciplinas, numa espécie de movimentacdo horizontal. De
modo geral, a interdisciplinaridade se efetiva como: “[...] uma intercomunicagéo efetiva entre as

disciplinas, por meio do enriquecimento das relacdes entre elas. Almeja-se, no limite, a
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composicdo de um objeto comum, por meio dos objetos particulares de cada uma das disciplinas
componentes” (MACHADO, 1995, p. 47).

Gusdorf (1984) ressalta que a escolha de um objeto em comum permite um didlogo entre
as disciplinas, situando uma ‘conversa’ propicia € uma sintese enriquecedora de conhecimentos,
que se viabilizam em multiplos contextos de questionamento, confirmacdo, complementacéo,
negacdo, ampliacéo e iluminacgdo de aspectos néo distinguidos.

A interdisciplinaridade, como estratégia de superacdo do confinamento disciplinar,

constitui-se como um principio da maxima exploracéo:

[...] das potencialidades de cada ciéncia, da compreenséo dos seus limites, mas, acima de
tudo, é o principio da diversidade e da criatividade. [...] Por outro lado, a importancia do
trabalho interdisciplinar possibilita o aprofundamento da questdo teoria e pratica,
contribuindo para uma formacgdo mais critica, criativa e responsavel (TORRALES-
PEREIRA; FORESTI, 1998, p. 3).

Segundo os PCNs, (BRASIL, 1998), a interdisciplinaridade pressupfe um tema ou eixo
integrador que possa se constituir em diversas naturezas: pode ser um objeto de conhecimento,
um projeto de investigagédo, alguma explicacdo, a procura de compreensdo sobre algum assunto
ou alguma intervencdo que seja necessaria ou pressentida pelos atores do processo de ensino, de
modo a se buscar compreender, prever e transformar a realidade.

Outra forma de promover o enriquecimento nas relacdes e articulacBes entre as diversas
disciplinas se faz pelo recurso a transdisciplinaridade. Nesta concepcéo, os objetos escolhidos séo
externos, permitindo uma espécie de expansao aquém das fronteiras das disciplinas, promovendo
uma movimentacgdo ou uma ascendéncia vertical generalizadora.

Em nivel de escolaridade bésica, os PCNs, (BRASIL, 1998), propuseram 0s seguintes
temas transversais: etica, meio ambiente, pluralidade cultural, orientacdo sexual, saude, trabalho e
consumo. Este documento destaca que os temas transversais tratam de processos que estdo sendo
intensamente vividos pela sociedade, tendo natureza diferente das areas convencionais. Os temas
transversais demandam transformagdes em nivel social e de atitudes pessoais, exigindo, 0 ensino
e a aprendizagem de novos conteudos.

O referido documento pondera que as disciplinas, ao tratarem de objetos especificos,
explicita ou implicitamente veiculam algum tipo de concepgdo, valorizam ou desvalorizam

determinadas ideias, ac0es ou questdes.
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A transversalidade diz respeito a possibilidade de se estabelecer, na pratica educativa,
uma relagdo entre aprender conhecimentos teoricamente sistematizados (aprender sobre
a realidade) e as questdes da vida real e de sua transformacéo (aprender na realidade e da
realidade) (BRASIL, 1998, p. 14).

Este enfoque coaduna com a posicdo de Rocha Filho (1995) e Moreno (1997), autores
que consideram a transdisciplinaridade como mensageiro de uma nova forma de contemplar a
realidade, pois busca o sentido do conhecimento envolvido entre as relagdes dos diversos saberes.

A transdisciplinaridade, segundo Rocha Filho (1995), ao estimular uma nova
compreensdo da realidade, permite articular elementos que transitam entre, além e através das
disciplinas, favorecendo a unidade do conhecimento, levando em consideracdo melhor
compreender a complexidade do mundo.

Porém, Moreno (1997) destaca um obstaculo para o entendimento da
transdisciplinaridade. O autor pondera que o atual curriculo se embasou na heranca da antiga
civilizacdo grega, que valorizava o raciocinio intelectual em detrimento da funcdo manual. O
descrédito dos gregos aos artesdos era oriundo da pequena parcela da elite deste povo, pois o
referido oficio ndo Ihes deixava tempo para o 6cio, fator importante para a abastada minoria da
elite grega.

Esta concepcdo polarizada se enraiza na educacdo atual. Bunge (1980) alerta que a
polaridade se localiza como a manifestacdo propria de uma etapa primitiva do pensamento
cientifico. Acrescentamos que a area do “[...] ensino ndo se encarrega apenas de transmitir nossas
ciéncia e nossa cultura, mas também seus aspectos subjacentes, ou seja, uma maneira particular
de pensar e de considerar uma problematica especifica” (MORENO, 1997, p. 31).

Em face destas posic¢des, ponderamos que o foco do ensino deve se constituir na busca de
exploracdo do par teoria e pratica, sem polarizacdes.

No ensino fundamental e médio, os documentos oficiais ponderam que a transversalidade
se situa na exploracdo dos temas envolvendo ética, meio ambiente, pluralidade cultural,
orientacdo sexual, saude, trabalho e consumo, nas diversas disciplinas e circunstancias
educativas.

Em se tratando do Ensino Superior, estes pressupostos do ensino basico se ampliam na
medida em que o trabalho com projetos nas engenharias deve valorizar e trabalhar os
pressupostos da Metodologia Cientifica e da Comunicacdo e Expressdo, atendendo as resolucées
do CES/CNE, expressas em Brasil (2002).
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Deste modo, h& um movimento entre as disciplinas de Metodologia, Comunicacao e as
proprias do ciclo basico dos cursos de engenharia, um ocupar de espagos livres que podem gerir
novos conhecimentos. Este relacionamento estende as fronteiras destas disciplinas, gerando
espacos de troca, eliminando barreiras e limites.

Deste modo, os dois canais — a Metodologia Cientifica e a Comunicacdo e Expressdo —
incentivam a modalidade transversal de formac&o nos cursos de Engenharia, numa conjuncéo dos
pressupostos ensino e pesquisa, que deve ser uma das metas da formacao universitaria.

Aradjo (1997) pondera que a transversalidade pressupde um modo de integracdo
interdisciplinar, de modo que “[...] a transversalidade sé faz sentido dentro de uma concepgao
interdisciplinar do conhecimento” (p. 14). Na mesma linha, os PCNs (BRASIL, 1998), ressaltam
que a interdisciplinaridade e a transversalidade alimentam-se mutuamente e necessitam de um
trabalho conjunto.

Neste texto, optamos pela abordagem interdisciplinar e a transdisciplinar por meio de um
projeto educativo, no ambito do Ensino Superior. Hernandez e Ventura (1998) ponderam que o
projeto se baseia no principio que o “[...] aluno aprende melhor quando torna significativa a
informagao ou conhecimento que se apresentam na sala de aula” (p. 10).

Segundo os PCNs, Brasil (1998), os projetos permitem transformar os conhecimentos em
instrumento de acdo. Os projetos sdo uma das formas de organizar o trabalho didatico, que pode

integrar diferentes modos de organizacao curricular.

A organizacdo dos contelidos em torno de projetos, como forma de desenvolver
atividades de ensino e aprendizagem, favorece a compreensdo da multiplicidade de
aspectos que compdem a realidade, uma vez que permite a articulagdo de contribuicBes
de diversos campos de conhecimento. Esse tipo de organizacdo permite que se dé
relevancia as questdes dos Temas Transversais, pois 0s projetos podem se desenvolver
em torno deles e serem direcionados para metas objetivas, com a producédo de algo que
sirva como instrumento de intervencdo nas situacdes reais. [...] Uma vez definido o
aspecto especifico de um tema, os alunos tém a possibilidade de usar o que ja sabem
sobre o assunto; buscar novas informacGes e utilizar os conhecimentos e 0s recursos
oferecidos pelas diversas areas para dar um sentido amplo a questdo (BRASIL, 1998, p.
23).

Diante da necessidade de aproximar o trabalho da escola basica com as atividades de
pesquisa académica e de trabalho, Macedo (2006) aponta como referéncia o projeto, concebendo

este como ferramenta para desenvolver conceitos e competéncias diversas.
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Parece ser natural supor que uma das fungdes da escola, além da aquisicdo do
conhecimento e cultura, esteja ligada a refletir e desenvolver interesses individuais e coletivos,
lidando com as incertezas pessoais, profissionais e sociais dos alunos.

O projeto se constitui como ferramenta para se desenvolver o compromisso profissional.
O projeto naturalmente envolve o trabalho em equipe, o que requer uma flexibilidade nas
multiplas funcBes necessarias no &mbito do exercicio profissional, qualquer que seja o campo de
atuacdo e promove grande mobilidade na interacdo entre os pares.

Roszak (1988) afirma que a mente “[...] é naturalmente uma fiandeira de projetos,
estabelecendo objetivos, escolhendo-os entre as muitas alternativas do que poderiamos estar
fazendo de nossas vidas. [...] Pensar significa constituir projetos e refletir sobre os valores que
cada projeto envolve” (p. 319).

Para Marina (1995), a dimensdo criadora de um projeto remete a uma caracteristica
fundamental da inteligéncia humana, que € a invencdo e o estabelecimento de metas, proprias da
subjetividade humana criadora. O recurso ao projeto permite, ao profissional envolvido,
selecionar a informacdo necessaria, dirigir o olhar para a realidade e definir as prdéprias metas,
inventando possibilidades, antecipando situacdes, vivenciando um conhecimento para além dele
mesmo, num movimento de superacéo e transformacao.

Numa acep¢do metaférica, o projeto educativo age como se fosse um catalisador de
objetivos e metas. Desse modo, para se atingir os resultados ou metas propostas, 0s alunos
buscam acesso a multiplos recursos, como dados, informacdes e conhecimentos, contextos que
articulam a formacéo de competéncias, num contexto interativo e complementar.

Além disso, o projeto permite a retroacdo, que, associada a natural comunicacao entre 0s
alunos, possibilita a interacdo autdbnoma para consolidar metas, caracterizando, de maneira
instigante, um modo complementar de realizar uma abordagem educativa e qualitativa em sala de

aula.

O referencial metodoldgico: 0 memorial como recurso inter e transdisciplinar

Do ponto de vista didatico, 0 Memorial é um instrumento que permite tanto ao professor

como ao aluno “[...] analisar € mensurar a pratica com o objetivo de refletir sobre ela, comelae a
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partir dela, sem perder de vista 0 sentido que a avaliacdo deve ter num projeto pedagdgico: o

compromisso com a aprendizagem do discente” (FREIRE; LINHARES, 2009, p. 3).
Etimologicamente, a expressaio memorial denota um modo de registro de fatos

memoraveis ou de significado para certo sujeito. O Memorial se insere no género das abordagens

que utilizam biografias, diérios e outros recursos de investigacéo cientifica.

O pensamento hegembdnico de que fazer ciéncia exige métodos e técnicas objetivas e
quantificaveis, especialmente entre os anos 40 e 70, fez com que haja um recuo dessas
concepcdes nas ciéncias humanas. No entanto, no final dos anos 70, elas ressurgem no
rol de questionamentos que pdem em xeque as ‘certezas’ cientificas (SARTORI, 2007,

p. 1).

No campo educativo, a ideia da concep¢do do Memorial sob o enfoque metodoldgico leva
em consideracdo a necessidade de construir um processo educativo que ultrapasse o aspecto
reprodutivista e sectario, possibilitando aos alunos de graduacdo meios de desenvolver uma
postura dialégica® e emancipatéria.

Nesses moldes, “[...] o Memorial tem a finalidade intrinseca de inserir o projeto de
trabalho que o motivou no projeto pessoal mais amplo do estudioso. Objetiva, assim, explicitar a
intencionalidade que perpassa e norteia esses projetos” (SEVERINO, 2000, p. 175).

Severino acrescenta que o Memorial possibilita um dialogo permanente entre o aluno e o
conhecimento universal, de modo que o individuo perceba o carater processual da formacéo
académica e profissional.

O Memorial se constitui num modo de registro dos Vvarios estagios presentes nas varias
fases de um determinado projeto ou pesquisa académica. Amorim, Santos e Virgilio (2012)
destacam a importancia dos registros oriundos do Memorial no contexto do Ensino Superior,
Visto que 0s sujeitos participantes atualizam em tempo real os obstaculos e as conquistas.

Essa maneira presente no Memorial valoriza a concepg¢éo do projeto como processo, pois
as reflexdes, as mudancas e as decisdes vao sendo enriquecedoras para atingir as metas do
projeto. Isto agrega uma maior percepcdo qualitativa e significativa frente ao processo envolvido

durante o desenvolvimento do referido projeto.

! Dialégica: do grego dialogikés, escrever ou se comunicar verbalmente em forma de dialogo.
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Na perspectiva da area de exatas, estamos concebendo o Memorial como uma ferramenta
para movimentar um projeto articulador, inserindo os alunos envolvidos na préatica inter e

transdisciplinar.

A proposta do projeto articulador

O projeto que passamos a relatar foi desenvolvido na disciplina Fisica Geral e
Experimental 111, desenvolvido em 2010, em uma IES da rede particular na cidade de S&o Paulo.
Na Universidade, cerca de trinta (30) turmas participaram do projeto.

Na sala de aula que fizemos o acompanhamento, havia seis (6) grupos de alunos,
compostos por cinco (5) a nove (9) alunos, de uma turma do ciclo basico dos cursos de
Engenharia, no periodo noturno.

Este trabalho teve parametros gerais definidos pela Instituicdo de Ensino Superior e tinha
como intengédo propiciar aos alunos do 3° semestre das Engenharias a oportunidade de vivenciar
um projeto para a concepcao e construcdo de uma bomba edlica.

A bomba eolica citada consistia basicamente de um sistema cuja principal funcédo era
captar a energia edlica de um ventilador de uso comercial (0 mecanismo gerador de energia). Na
sala de aula, os ventiladores se situavam presos ao teto, a uma altura de cerca de 2 metros.

A partir do sistema de captacdo, 0s grupos deveriam conceber dispositivos,
preferencialmente oriundos de reciclagem ou manufaturados pelos proprios alunos, que
transformassem a referida energia eo6lica em energia mecanica, de modo a bombear certa
guantidade de agua disponibilizada até uma determinada altura, num certo intervalo de tempo.

No desenvolvimento do projeto, havia espaco em sala de aula para a discussdo das ideias
dos alunos, acompanhar a execucao, a realizacdo dos testes e o desenvolvimento do produto.

A instituicdo colocou como norma a elaboragdo de um texto padréo e usual aos cursos de
engenharia: o relatério técnico. Na turma que ocorreu o estudo, propusemos aos alunos, como
forma alternativa e voluntaria, a documentagdo das diversas etapas de evolugdo do projeto na
forma de Memorial.

Dos seis (6) grupos, trés se manifestaram pelo uso do memorial. A seguir, passamos a
descrever os resultados e analises dos trés grupos que optaram pelo desenvolvimento do

Memorial.
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O projeto articulador em acéo: resultados e analises

Os trés grupos documentaram as diversas etapas da concepcéo e evolugdo do projeto.
Passamos a descrever as manifestacOes presentes no Memorial, que permitiram mapear o
processo de desenvolvimento das ideias e concepc@es do produto final: a bomba edlica.

O grupo 1 registrou o processo de criagdo, envolvendo os dois principais itens: o
mecanismo captador da energia edlica (pas) e 0 mecanismo bombeador da agua (bomba edlica).

O prot6tipo da bomba foi concebido como um conjunto de elementos que interagem entre

si. Partiu-se da ideia de um sistema criado com roldanas, sendo a energia edlica

otimizada e transformada em energia mecanica, através de um ventilador padréo. Assim,
utilizamos o vento para movimentar a hélice presa a ponta de uma haste de aco apoiadas
em dois rolamentos fixados na estrutura de madeira na parte superior gerando assim
energia ao prototipo, com isso a haste da movimento a duas roldanas de plastico fixadas,

a partir disso no processo foi utilizado pequenos filamentos de borracha que captam a

agua do reservatorio inferior passando por um tubo de PVC até depositar pequenas

quantidades de &gua em outro reservatério superior milimetrado até entdo vazio, com

iSO 0 reservatdrio comeca captar a agua, apos um determinado volume alcancado
comeca a escoar (GRUPO 1).

Como apoio para a descricdo em lingua portuguesa, propria das narrativas, os alunos
efetivaram registros imagéticos (fotos). A opcdo que acordamos com os alunos se baseava na
complexidade envolvida na elaboracdo do desenho técnico mecanico, proprio da profissdo de
engenheiro. A opcdo do desenho projetivo, representado pelas projecGes ortogonais, nédo
destacaria 0s aspectos da parte em relagdo a composicdo presente na forma mais ampla (todo).

A figura 1 ilustra a sequéncia de etapas percorrida pelo grupo 1, um registro pictérico

ilustrativo do processo de concepcdo e montagem do produto final.
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Figura 1 - Sequéncia de etapas percorridas pelo grupo 1
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Figura 1b: O tubo Figura 1c: O par de Figura 1d: O corddo, Figura le: O sistema de
de PVC. roldanas. otubo e as captagéo.
roldanas.

Figura la: O corddo.

Fonte: Elaboracgdo dos alunos do grupo 1.

Quanto ao mecanismo captador da energia edlica, os grupos 1 e 3 optaram por uma pa
adquirida em lojas de reciclaveis. Somente o Grupo 2 desenvolveu uma concepgao intuitiva,
utilizando um saco pléastico para captar a energia edlica, que se mostrou extremamente ineficiente
para a coleta da energia edlica (figura 2a). A partir da ineficiéncia do modelo coletor inicial, o

Grupo 2 realizou duas evolugdes do produto, mostradas na figura 2b e 2c.

Figura 2 - Evolucges do produto do grupo 2

Figura 2a: Escolha inicial. Figura 2b: 12 evolucéo. Figura 2c: 22 evolugéo.

Fonte: Elabora¢do dos alunos do grupo 2.
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O grupo 3 registrou no Memorial importantes evolugdes. O primeiro protétipo envolveu o
uso de uma pistola de pintura para suplantar a pressdo atmosférica. A pistola de pintura usa o ar
em alta velocidade propiciando reduzir a pressdo dentro do tubo e, assim, o liquido existente
dentro do recipiente poderia subir (figura 3a). “/...] Fizemos um funil que foi acoplado a frente
do ventilador captando o ar fornecido por ele. Porém n&o obtivemos sucesso, porque a captacédo

do ar ndo foi suficiente para prover ar em alta velocidade” (GRUPO 3).

Figura 3 - Prototipo do grupo 3

BOMBA EOLICA

Figura 3a: Primeiro protétipo do Grupo 3.0 Figura 3b: Segundo protétipo do Grupo 3.

Fonte: Elaboracdo dos alunos do grupo 3.

O grupo 3 fez um 2° protétipo, empregando um dinamo (figura 3b). O Memorial do
grupo citou que “/...J] novamente ndo deu certo, por que este ndo satisfazia a nossa necessidade.
[...] Outro fator negativo foram as hélices, com poucas pas e muito pesadas” (GRUPO 3).

A 32 tentativa do referido grupo foi a utilizacdo de um pistdo pneumatico adaptado com
excéntrico na extremidade da haste. Esta haste estava encaixado a uma engrenagem de menor
diametro (10mm), em conjuncdo com outra engrenagem de maior diametro (40mm). Porém, o
grupo concluiu que esta situacdo ndo era adequada, pelo peso das engrenagens em relacdo ao
conjunto de pés, que ndo gerava forga suficiente para o pistao.

O grupo fez algumas adaptacOes ao projeto. “/...] Trocamos o pistdo pneumadtico pela
bomba, aumentamos as dimensGes do excéntrico (comprimento), criamos uma valvula
reguladora de pressdo e aumentamos o raio das hélices. Estes fatores resultaram em ganho de

poténcia” (GRUPO 3). Estes resultados estdo expressos na figura 4a e figura 4b.
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Figura 4 - Protétipo e resultados do grupo 3

Figura 4a: Detalhamento da bomba (G3). Figura 4b: Visdo geral do mecanismo (G3).

Fonte: Elaborag&o dos alunos do grupo 3.

O grupo 3 relatou que houve ganho natural de volume na bomba pneumatica, o suficiente
para manter a forca quase constante, 0 que resultou numa pressao mais estavel dentro do
recipiente. Estas modificacdes permitiram ao grupo 3 finalizar o mecanismo de elevatorio de
agua através de um tubo colocado dentro do recipiente sobre saindo alguns centimetros acima

desta cuba (figura 5).

Figura 5: Mecanismo elevatorio da dgua do Grupo 3.

PROJETO INTEGRADOR
BOMBA EOLICA

(Esguema de funcionamenta)

Fonte: Elaboracdo dos alunos do grupo 3.
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Quanto ao grupo 3, o quadro 01 descreve os materiais utilizados.

Quadro 1- Relagédo de materiais do mecanismo elevatério do grupo 3

o 01 Helice; ¢ 01 Mangueira pneumatica (8mm);

e 01 Suporte plastico da helice; e 01 Suporte da bomba;

e (2 Base da haste (Aluminio); e 02 Conexoes;

e (1 Haste trefilado (aco); e 01 Valvula reguladora;

o (01 Excéntrico (aco inox); e 01 Recipiente com tampa (vidro e acrilico);
e 01 Bomba de ar; e 01 Tubo transparente (38,8 mm).

Fonte: Elaboragéo dos alunos do grupo 3.

Considerac0es Finais

Com relacdo as questdes propostas neste texto, as manifestacées dos alunos indicaram que
é possivel uma dindmica complementar aos cursos de Exatas, como as Engenharias, incentivando
um ensino pré-ativo, num contexto de articulagdo de conhecimentos e competéncias em
consonancia com a formacdo académica e profissional dos alunos. Assim, o ambiente originado
pela proposta possibilitou abertura para adicionar elementos de superacdo ao quadro de
fragmentacdo do curriculo escolar de ensino superior, destacado em Marcovitch (1998).

Consideramos que o presente projeto desenvolvido trouxe contribui¢es para aprimorar o
perfil do profissional do futuro, dentro de um quadro de fomento ao Capital Humano, apontado
em Lucci (2012). Deste modo, os alunos envolvidos no projeto: mobilizaram informacdes e as
transformaram em conhecimentos diversificados; demonstraram capacidade de adaptacéo,
inovacdo e predisposicdo para as mudancas necessarias ao desenvolvimento do projeto;
apresentaram capacidade analitica para rever ou antecipar as necessidades decorrentes do
processo e produto; mostraram a competéncia relacional e interativa para o encaminhamento,
aprimoramento e registro do referido projeto.

Ha uma diferenca fundamental entre a aquisicdo cumulativa de conhecimento (proprio da
visdo de maquina proposto pelo modelo de capital fordiano) e o ato de aprender a aprender (a
forma de conhecimento mais propicia na era do capital Imaterial).

Aprender a aprender € uma arte. O cérebro eletrénico pode adquirir conhecimento e
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processar velozmente muitos tipos de informagGes, mas ndo pode aprender na complexidade, na
criatividade que somente a mente humana pode fazer.

De acordo com Soares (2005), a vivéncia da arte de aprender ou da arte de conhecer esta
inserida em no eixo da educacao transdisciplinar. Esta perspectiva de educacdo transdisciplinar
favorece a formacdo pessoal, a formacéo profissional e o preparo para o trabalho em equipe,
abrindo canais para as necessarias interacGes entre diversos conhecimentos presentes nos
curriculos, como nos cursos de graduagdo em Engenharia.

As solucdes encaminhadas pelos grupos se situaram em uma diversidade de contextos,
mobilizando diversos percursos e estimulando a intui¢do, a imaginacéo e a criatividade, proprias
de uma atitude de educagéo transdisciplinar, uma importante forma de capacitacdo no Ensino
Superior.

O trabalho desenvolvido se enquadrou numa concep¢do fundamental de se buscar
relacionar os contetdos de determina disciplina e certos temas transversais, que situa a aplicacdo
dos vérios recursos presentes nas disciplinas de ‘Metodologia Cientifica’ e ‘Comunicagdo e
Expressao’.

Em particular, o uso do Memorial favoreceu a explicitacdo de alguns elementos
referenciados por Anastasiou (2003): participacdo e construcdo coletiva, adesdo voluntéria,
profissionalidade, resolucéo de problemas, parceria, reflexdo e flexibilidade.

Com relacdo aos aspectos educativos presentes no Memorial, vale destacar que a
explicitacdo dos dados e informacdes Se constituiu ndo somente como “[...] uma narrativa de
acontecimentos importantes, mas um texto reflexivo sobre esses acontecimentos” (NOGUEIRA
et al., 2008, p. 182). Deste modo, as narrativas dos alunos extrapolaram as usuais tabelas e
registros do produto final, mas indicaram os modos de dificuldades e superacdo para solucionar
os desafios inerentes ao projeto e construcdo do mecanismo elevatorio da agua.

Esta perspectiva dos registros indicados na elaboracdo Memorial permitiu aos alunos

uma:

[...] postura metarreflexiva, [que] mobiliza no sujeito uma tomada de consciéncia, por
emergir do conhecimento de si e das dimensdes intuitivas, pessoais, sociais e politicas
impostas pelo mergulho interior, remetendo-o constantes desafios em relacdo as suas
experiéncias e as posi¢cdes tomadas (SOUZA, 2006, p. 101).
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Deste modo, o Memorial revelou-se como portador de uma nova forma de contemplar e
atuar frente a realidade, pelo registro das formas de superacéo e integracdo dos saberes praticos
dos alunos com os conhecimentos adquiridos nas diversas disciplinas da vivéncia escolar, o que
permitiu evoluir o projeto articulador envolvendo a concepcgéo e producdo da bomba edlica.

Na perspectiva inter e transdisciplinar, consideramos que o Memorial se efetivou como
um instrumento para referenciar e conduzir um processo, cujas dimensdes situaram ou
constituiram:

e um modo natural que favoreceu o envolvimento dos sujeitos e promoveu o0 sentido de
responsabilidade perante o desenvolvimento do projeto;

e uma técnica de fichamento ou registro das minuciosidades, algumas vezes relegadas em plano do
esquecimento, devido ao foco dos alunos somente na confecgdo do produto final,

¢ uma fonte de informacdes que compuseram registros das diversas partes do texto académico;

e um momento de reflexdo e de autorregulacdo frente ao leque de opgBes ou caminhos possiveis de
serem trilhados para a criacdo e desenvolvimento do produto;

e Uma visdo da totalidade do processo em face das decisGes a serem feitas;
e um modo de sistematizacdo e analise sobre os objetivos a serem atingidos;

e um acervo sobre a evolugdo das ideias e concepgdes, que envolve a valorizagdo do processo
criativo, inerente a toda espécie de projeto;

e uma percepcdo sobre 0s proprios processos metacognitivos envolvidos nas etapas do
desenvolvimento do produto;

e um processo construtivo de inicializacdo ao modo de confeccéo da pesquisa académica;

e um modo de compor uma solugdo consensual entre os participantes frente a pluralidade de
experiéncias dos sujeitos envolvidos;

e um modo de promover a ligacéo entre a formacdo educativa e a formacao profissional;
e um elemento que permite superar as dificuldades de registro académico dos alunos da graduacao;

e uma forma de buscar conhecimentos das véarias areas para atingir os objetivos.

Destacamos que a escolha do instrumento Memorial possibilitou a explicitacdo do papel
ativo dos alunos no processo de ensino e de aprendizagem segundo uma premissa basica:
articular experiéncias e reflexdes sobre as relagdes entre conhecimento e mundo, confrontando a
pratica e a teoria.

O Memorial se configurou como uma forma genuina de manifestacdo das multiplas

expressoes, frequentemente trabalhadas em disciplinas da area de humanas. De maneira geral, 0s
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alunos desenvolveram a comunicacdo em linguagem natural (narrativas), pictoricas, imagéticas e
tabular.

Esta forma de trabalho se constitui em uma forma de expressdo interdisciplinar e
transdisciplinar, articulando os mdultiplos saberes escolares e a realidade, num ambiente propicio

a uma intencdo formadora para um inicio de pesquisa académica no &mbito do ensino superior.
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