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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume VII apresenta, em seus 23 capitulos, conhecimentos
relacionados a Educacédo em Engenharia relacionadas a engenharia de producao.

A area tematica de Educacdo em Engenharia trata de temas relevantes para
a mecanismos que auxiliam no aprendizado de técnicas, ferramentas e assuntos
relacionados a engenharia. As andlises e aplicagdes de novos estudos proporciona que
estudantes utilizem conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou
no desempenho da fungcdo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizacbes precisam levar em
consideracdo a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Educagdo em Engenharia e auxilie os estudantes e pesquisadores
na imersdo em novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia
de producao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 13

O USO RACIONAL DA AGUA: ACOES
MULTIDISCIPLINARES NO ENSINO DE FiSICA

Elizangela Maria de Avila Goncalves
Instituto Federal de Minas Gerais — campus Ouro
Preto

Ouro Preto — Minas Gerais
Josiane Maximina Elias

Instituto Federal de Minas Gerais — campus Ouro
Preto

Ouro Preto — Minas Gerais
Gislayne Elisana Goncgalves

Instituto Federal de Minas Gerais — campus Ouro
Preto

Ouro Preto — Minas Gerais
Elisangela Silva Pinto

Instituto Federal de Minas Gerais — campus Ouro
Preto

Ouro Preto — Minas Gerais

RESUMO: O presente projeto apresenta um
trabalho multidisciplinar no Ensino de Fisica.
O trabalho multidisciplinar proporciona maior
interacéo entre os alunos e os professores, além
de incentivar o trabalho em equipe e consciéncia
de grupo. Nesse caminho, o tema sobre a
agua é descrito como um tema transversal que
pode ser abordado de forma multidisciplinar
para o ensino de alguns fendmenos fisicos, tal
como menciona os Pardmetros Curriculares
Nacionais. Assim, aliar os aspectos ambientais
aos conceitos fisicos é uma maneira dindmica
de inserir os fenbmenos fisicos no contexto
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ambiental e no cotidiano do estudante. Nesse
contexto, por meio deste trabalho abordou-
se os conceitos fisicos aplicados em diversos
fenbmenos sofridos pela agua. Procurou-se
também trabalhar o lado social do tema, de
forma a conscientizar a comunidade escolar
com relagdo ao consumo e a reutilizacdo da
agua. Este projeto foi aplicado a turmas de
1° ano do Ensino Médio, da Escola Estadual
Desembargador Horacio Andrade, Ouro Preto,
Minas Gerais. Por meio de acdes desenvolvidas,
foi possivel perceber o interesse satisfatorio
dos estudantes, permitindo que atuassem

como cidaddos plenamente reconhecidos

papel,
transformadores da sociedade em que vivem.
PALAVRAS-CHAVE: Agua, Conscientizacao,
Multidisciplinaridade.

e conscientes de seu enquanto

ABSTRACT: Multidisciplinary work provides
greater
teachers, as well as encouraging teamwork and

interaction between students and

group awareness. In this way, the theme on
water is described as a transversal theme that
can be approached in a multidisciplinary way for
the teaching of some physical phenomena, as
mentioned inthe National Curricular Parameters.
Thus, allying environmental aspects to physical
concepts is a dynamic way of inserting physical
phenomena in the environmental context and
in the daily life of the student. In this context,
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through this work he used the physical concepts applied in several phenomena suffered
by water. In addition, we sought to work on the social side of the theme, in order to
raise the awareness of the school community regarding the consumption and reuse of
water. This project was applied to the 1st year high school classes, from the Horacio
Andrade State School, Ouro Preto, Minas Gerais. Through developed actions, it was
possible to perceive the students’ satisfactory interest, allowing them to act as citizens
fully recognized and aware of their role as transformers of the society in which they live.
KEY WORDS: Water, Awareness, Multidisciplinarity.

11 INTRODUCAO

No momento presente, devido a escassez de recursos hidricos, a populacéo foi
conduzida a limitar o uso da agua e o Brasil a buscar alternativas para o consumo
consciente desse recurso. A crise, mostrada a exaustao nos noticiarios, passou a ser
o centro de discussdo no mundo. Portanto, a abordagem em sala de aula sobre o
tema a agua permite integrar diferentes disciplinas a fim de proporcionar um processo
de ensino aprendizagem por meio de uma pratica multidisciplinar. Nesse sentido, os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2002), orientam para
o desenvolvimento de um curriculo que contemple a multidisciplinaridade como algo
gue va além da justaposicao de disciplinas e, ao mesmo tempo, evite a diluicao das
mesmas de modo a se perder em generalidades. A pratica multidisciplinar de ensino
se torna importante, pois o ensino tradicional ndo parece mais motivador, uma vez que
a relacéao professor, aluno, quadro, giz, somente pode ndo conduzir a uma sintonia
capaz de produzir uma construcdo do conhecimento de forma significativa. E muito
comum os profissionais de educacao limitarem a escola e as metodologias tradicionais
como aquelas em que o professor transmite o conhecimento privilegiando a quantidade
de informacgé&o, nas quais os alunos sdo poucos participativos. Tal como menciona
Maia e Scheibel:

E necessario pensar a Didéatica para além de uma simples renovagao nas formas
de ensinar e aprender. O desafio ndo reside somente no surgimento ou criacédo de
novos procedimentos de ensino, ou em mais uma forma de facilitar o trabalho do
educador e a aprendizagem do educando. Mais do que isso, a Didatica tem como
compromisso buscar praticas pedagoégicas que promovam um ensino realmente
eficiente, com significado e sentido para os educandos, € que contribuam para a
transformacao social (MAIA & SCHEIBEL, 2009, p. 14).

Por outro lado, a multidisciplinaridade é um elo entre o entendimento das
disciplinas nas suas mais variadas areas. Sendo importante, pois, envolve temas
e contetudos permitindo dessa forma recursos inovadores e dinamicos, onde o
aprendizado pode ser ampliado e ganhar o devido significado. Portanto, este projeto
,desenvolvido com alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Médio, teve o foco
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de abordar os fenémenos fisicos presentes em diversos fenbmenos que envolvem
a agua. Vale mencionar que alguns contetudos de Quimica e Biologia também foram
abordados. No entanto, o objetivo central deste trabalho foi aumentar o interesse e a
atuacéo do estudante no processo de constru¢do do conhecimento, de forma a leva-
lo também a atuar como um cidadéo consciente e transformador na sociedade em
que atua. O sucesso deste trabalho se deve principalmente porque os contetdos de
Fisica, Biologia e Quimica, foram colocados a servigo da resolucdo de um problema
real, de interesse da comunidade e de forma integrada.

2| METODOLOGIA

Este projeto foi aplicado em uma turma da 12 ano do Ensino Médio, da Escola
Estadual Desembargador Horacio Andrade, Ouro Preto/MG. A metodologia proposta
por meio das acdes foi pautada em um projeto multidisciplinar, em que os estudante
pudessem compreender os fendbmenos fisicos envolvidos no ciclo da agua. Para
tanto, aplicou-se experimentos tais como: o termémetro de Galileu e submarino de
garrafa pet por meio dos quais pode-se explorar os conceitos de calor, temperatura,
pressao, densidade e empuxo. Na disciplina de Quimica abordou-se sobre misturas
homogéneas e heterogéneas. Além disto, foi apresentada uma maquete construida
com materiais alternativos e de baixo custo, a fim de que os alunos aprendessem como
reutilizar a agua que seria descartada. Por fim, distribuiu-se cartilhas informativas para

conscientizar a comunidade escolar sobre como economizar a agua.

2.1 Atividades

A Tabela 1 mostra quais foram as ac¢des, bem como os materiais utilizados e os
objetivos que se visou alcancgar para o desenvolvimento das atividades propostas.

Materiais Utilizados
Questionario

Acao Objetivo

Conhecer o perfil do

Aplicacdo do Pré-teste

publico alvo diagnéstico
Abordar e explicar o Reconhecer os fenbme- .
. . . Quadro, giz
ciclo da agua nos fisicos

Aplicacéo do experimento

- Termbmetro de Galileu

Explorar os conceitos de tem-
peratura, calor e estado fisico
da agua

Garrafinha de plastico, alcool
98°, canudinho, agua

Aplicacdo do experimento -
Submarino de garrafa pet

Explorar conceitos sobre
pressao, empuxo e densidade

Garrafa pet, tampinha de
caneta, massinha de modelar

Aplicacdo do experimento

— Mistura homogénea e
heterogénea

Explicar aos alunos das
misturas quimicas da
disciplina de quimica

Béquer, agua, alcool, sal,
6leo, areia
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Utilizaram-se materiais de
baixo custo tais como: palito
de picolé, canudinho, latinhas,
etc.

Ensinar aos alunos como
Demonstracdo da maquete reutilizar a 4gua que seria
descartada

Tabela 1 - Atividades desenvolvidas durante o projeto (2015).

Fonte: Autoria propria.

3| RESULTADOS

Inicialmente foi apresentada uma breve comparacdo entre as respostas
obtidas a alguns questionamentos importantes presentes no pré-teste e pos-teste.
A Fig. 1 mostra o grafico que retrata a analise das respostas dos alunos ao seguinte
guestionamento: “Vocé sabe como aproveitar a agua que cai da chuva?”. Essa pergunta
foi questionada para obtermos o conhecimento prévio do aluno, a fim de observar se
por meio de uma proposta de ensino multidisciplinar haveria mudancas de respostas.
Portanto, pode-se observar por meio da Fig. 1(a) que 70% dos alunos responderam
no pré-teste que saberiam como utilizar a agua que vinha da chuva sendo que 30%
nao souberam responder essa pergunta. No entanto, na Fig. 1(b) observa-se que a
pergunta é a mesma no pos-teste e a maioria dos alunos 95%, responderam de forma
correta. Portanto, a metodologia de ensino empregada pode auxiliar ao sucesso do
estudante a um entendimento mais facil e completo dos conteudos propostos. Os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) orientam que o trabalho
interdisciplinar precisa “partir da necessidade sentida pelas escolas, professores
e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma
disciplina isolada e atrai a atencao de mais de um olhar, talvez varios” (BRASIL, 2002,
p. 88-89). Nessa sequéncia, a integracéo de conteudos deve partir da necessidade de
cada escola, de professores e alunos, mas acredita-se que uma maneira muito eficaz
de coloca-la em prética é por meio da pedagogia de projetos, tal como se propde neste
trabalho.

Engenharias, Ciéncia e Tecnologia 7 Capitulo 13




ESim  ENio

(a)

mSim mNao

(b)

Figura 1 - Como aproveitar a 4gua que cai das chuvas. (a) pré-teste e (b) pos-teste.

Fonte: Autoria propria (2015).

Foi solicitado aos alunos que explicassem e desenhassem o ciclo da agua com

objetivo de saber seus conhecimentos prévios. Assim, percebeu-se por meio da Fig. 2

(a) que 72% dos alunos acertaram sobre o ciclo da agua sendo que 8% nao souberam
desenhar e nem explicar. A Fig. 2 (b) mostra que ap6s a aplicacéo do projeto 85% dos
alunos acertaram essa pergunta conseguindo fazer corretamente o desenho do ciclo

da agua. Dessa forma, foi possivel obter resultados positivos ao final da intervencéo.

W Acertos

Hincompletos

mErros

Figura 2 - Explicacao do ciclo da agua (a) pré-teste e (b) pos-teste.

(@)

M Acertos

M Incompletos

W Erros

Fonte: Autoria prépria (2015).

(b)

Apbs a anadlise do pré-teste foram efetuadas algumas atividades praticas que
abordavam o tema da agua demonstrando alguns fendmenos fisicos utilizando

materiais alternativos e/ou de baixo custo. Uma dessas atividades propostas foi a

aula pratica sobre o submarino de garrafa pet, mostrada por meio da Fig. 3. Nessa

aula foi possivel abordar os conceitos de empuxo e densidade. Pode-se perceber a

satisfacéo e o interesse dos alunos com relagdo ao tema abordado. Demonstraram
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isto por meio de perguntas. Como exemplo, pode-se citar: “Por que o objeto dentro
da garrafa sobe?” Através dessa pergunta iniciou-se com a explicagéo do principio de
Arquimedes.

Figura 3 - Aula prética sobre o submarino de garrafa pet (a) alunos montando o experimento,
(b), (c) e (d) alunos testando e observando o experimento.

Fonte: Autoria prépria (2015).

Ja a Fig. 4 mostra a aula pratica sobre misturas quimicas na qual os alunos
puderam diferenciar os tipos de misturas em homogénea e heterogénea na composicéo
quimica.
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Figura 4 - Aula pratica sobre misturas quimicas (a) e (b) aluno preparando os diferentes tipos de
misturas, (c) aluno identificando os tipos de misturas.

Fonte: Autoria propria (2015).

Por fim, a Fig. 5 (a) mostra a exposicdo da maquete que abordava sobre os
métodos de reutilizar a agua da chuva e como essa agua poderia ser coletada e
consumida no dia a dia, além de abranger o ciclo da agua. Na Fig. 5 (b) a professora
explicava aos alunos os métodos citados na Fig. 5 (a). A Fig. 5 (d) mostra 0 momento
de distribuicdes de cartilhas educativas sobre como economizar e utilizar corretamente
a agua. Por fim a Fig. 5 (e) os estudantes responderam o poOs-teste.
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(e)

Figura 5 - Exposicao de maquete sobre como reutilizar a agua, distribuicdo de cartilhas
educativas e alunos respondendo o pos- teste.

Fonte: Autoria 2015.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise do perfil dos estudantes nos mostra previamente que 0os mesmos tém
pouco conhecimento a respeito do tema abordado. O trabalho por meio do projeto
multidisciplinar foi positivo tanto para o estudante quanto para o professor, pois, o
professor € beneficiado uma vez que se sente mais realizado com o envolvimento dos
alunos e com os resultados obtidos. Os estudantes aprendem de forma mais efetiva
e significativa, pois, ndo sé&o apenas receptores de informacgdes, assim a informacgéao
passa a ser tratada de forma construtiva e dialogada. Além disso, o projeto permitiu
o desenvolvimento de habilidades e competéncias nos estudantes envolvidos no
processo tais como, a capacidade de analisar, conscientizar a sociedade e serem
criativos, além de permitir a utilizacdo do método cientifico.
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